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RESUMEN 
El estudio se basó en la evaluación de diferentes modificaciones de 
medios nutritivos para lograr una óptima micropropagación de los 
dones de plátano FHIA-21 y FHIA-22, evaluándolos en las etapas de 
iniciación y multiplicación in vitro. 
Se planteó un diseño de parcelas sub- sub divididas con tres factores y 
seis tratamientos: 
Factor a: los clones FHIA 21 y FHIA 22. 
Factor b: dosis de AIA (Omg/l - 0,56mg/1) 
Factor c: dosis de BAR (1,0mg/t - 2,5mg/I 4,0mg/l). 
Los tratamientos estuvieron representados por: 
ti = Omg/l AIA - 1,0mg/lBAP 
t2 = Omg/I AIA - 2,5mg/I BAR 
t3 = Omg/I AIA - 4,0mg/I BAR 
t4 = 0,56mg/lAIA - 1,omg/I BAR 
t5 = 0,56mgn AIA - 2,5mg/1BAP 
t6 = 0,56mg/I AIA - 4,0mg(I BAR 
Para la etapa de multiplicación se bloquearon los tratamientos quedando 
solamente tres tratamientos por parcelas con diferentes dosis de BAR de 
la siguiente manera: 
ti = 4mg/I de BAR 
t2 = 5mg/1 de BAP. 
t3 = 6mg/l de BAR. 
Para el clon FHIA 21 en la etapa de iniciación se obtuvo que la dosis que 
presentó los meiores resultados en cuanto a la obtención de mayor 
número de brotes fue de 2,5 de BAP(I con ATA 0,56mg/I y la mayor tasa 
fue de 14,73 y para el clon FHIA 22 fue 2,5 de BAP/1 sin AIA y la mayor 
tasa fue similar en promedio al FHIA 21 con 14,61. 
En la fase de multiplicación el FHIA 21 presentó un mejor 
comportamiento en la etapa de multiplicación y reaccionó mejor al 
efecto del BAP. La dosis más adecuada fue de 5mgí1 de BAP con un 
promedio de tasa de 2,51. 
La dosis de 6mg/I de BAP en la multiplicación, resultó inadecuada para 
los clones FHIA 21 y FHIA 22. 
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INTRODUCCIÓN 
El plátano está entre las especies cultivadas de mayor preponderancia 
económica; es una de las más usadas en la alimentación humana y en las 
últimas décadas ha entrado a formar parte de la lista de productos 
agrícolas que desde los países tropicales se exporta a Europa y Norte 
América. 
Este cultivo ha sido objeto de diferentes estudios que tienden a mejorar 
su calidad y por sobre todo ampliar y utilizar la base genética existente 
para introducirle resistencia a la enfermedad conocida como sigatoka 
negra que causa pérdidas hasta del 50% en producción, y demerita la 
calidad del fruto lo que dificulta su exportación. 
En lo referente, existen materiales que han sido probados con éxito en 
diferentes partes del mundo inclusive en el Caribe colombiano, como lo 
son los clones FHIA-21 y FHIA-22 que superan ampliamente, en cuanto a 
tolerancia a sigatoka se refiere, al plátano comercialmente más 
difundido como lo es el Hartón común, al cual inclusive superan en 
producción. Estos clones presentan la ventaja de que no necesitan la 
aplicación de fungicidas, lo que redunda en un mayor margen de 
ganancias para el productor. 
'Con el propósito de difundir estos clones, se hace necesaria la aplicación 
de técnicas avanzadas de propagación que hagan la labor más fácil y 
económicamente viable y que permitan la producción de una gran 
cantidad de plantas que suplan la creciente demanda de semilla. Por lo 
anterior, se han venido adelantando estudios tendientes a optimizar la 
micropropagación in vitro de estos cultivares desarrollando un medio de 
cultivo adecuado para cada genotipo y que permita explotar su máximo 
potencial de propagación a niveles ecónómicamente aceptables y sin 
afectar su estabilidad genética. 
La estandarización de las metodologías de micropropagación para estos 
genotipos permitirá proporcionar a los agricultores la posibilidad de 
obtener su semilla a bajos costos ya que en un futuro no muy lejano 
podrían reemplazar a los clones tradicionales susceptibles a sigatoka 
negra, hecho que disparará su demanda, y la posibilidad de elevar este 
cultivo a la categoría de producto de exportación. 
Por todo lo anterior, se plantea el siguiente trabajo con el propósito de 
validar y ajustar diferentes modificaciones de medios nutritivos para 
lograr una óptima micropropagación de los clones de plátano FHIA-21 y 
FHIA-22, evaluándolos en las etapas de iniciación y multiplicación in 
vitro. 
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1. ANTECEDENTES 
El cultivo del plátano en Colombia tiene gran importancia social y 
económica, por ser uno de los productos fundamentales de la canasta 
familiar y fuente generadora de trabajo y divisas para el país. Se cultiva 
en diferentes áreas agroecológicas desde el nivel del mar hasta los 
3.000m y a temperaturas entre 17 y 35°C en promedio. En Colombia, su 
cultivo abarca alrededor de 384.957 Ha, con una producción total anual 
de 2,6 millones de toneladas de racimos, equivalente al 32,6% de la 
producción de América Latina y el Caribe de las cuales el 96% se dedican 
al consumo interno y el resto a la exportación, ubicándose como primer 
país productor. (4, 19). 
A partir de 1981, la producción de plátano en Colombia se ha visto 
afectada por la presencia de la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis). 
Esta enfermedad es considerada como una de las más destructivas y 
costosas para las musáceas comerciales, debido a que no es posible una 
producción rentable si no se dispone de un programa de manejo 
integrado eficiente. (29). 
Los clones más cultivados son: el Dominico - Hartón, en la zona central 
cafetera con el 31,4% de la producción nacional, y el Hartón, en las otras 
regiones productoras con altitudes menores a los 1.000m.s.n.m. donde 
está mejor adaptado. Desafortunadamente, para los productores de 
plátano, estos clones presentan una alta susceptibilidad a la sigatoka 
negra. (7, 27). 
Esta situación, común en otros países de Latinoamérica, hizo posible la 
integración de esfuerzos de investigación lo cual permitió la creación de 
materiales mejorados de plátano y banano, que se constituyen en 
alternativas promisorias para la sustitución y diversificación del 
germoplasma utilizado en forma comercial. (7). 
El Instituto Colombiano Agropecuario y el Centro de Investigación 
Caribia de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
CORPOICA, iniciaron varias pruebas de adaptación y comportamiento de 
algunos materiales mejorados con características de resistencia o 
tolerancia a la enfermedad, entre los cuales sobresalió el híbrido 
tetraploide (AAAB) FHIA-21, de tipo Dominico (French), creado por la 
Fundación Hondureña de Investigación Agrícola (FHIA). Otro de los 
híbridos evaluados y que presentó alta tolerancia al ataque de M. fijiensis 
fue el FHIA-22. Estos híbridos duplican en rendimiento productivo al 
plátano Hartón y presentan características organolépticas similares a las 
de este último, lo que los perfila como posibles alternativas para 
reemplazar la variedad tradicional, cultivada por pequeños y medianos 
productores de plátano. (29). 
Actualmente, la atención está centralizada en aprovechar las ventajas 
que presenta la metodología de propagación rápida mediante el cultivo 
de tejidos, debido a que por la vía tradicional la tasa de multiplicación 
que se obtiene es muy baja y además se propicia la diseminación de 
diversas enfermedades. (20). 
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Teniendo en cuenta que las necesidades nutricionales varían con la 
especie, naturaleza del tejido, estado fisiológico, método de cultivo y tipo 
de organogénesis estudiada, usando las sustancias químicas necesarias y 
las combinaciones apropiadas de nutrientes, así como su forma química 
adecuada, ha sido posible establecer cultivos para casi todas las partes de 
una planta en diversas especies vegetales. (22, 30). 
La nutrición mineral in vitro es función de las dimensiones del explante, 
la naturaleza del tejido, la frecuencia de subcultivos y la composición del 
medio. (1). 
Los meristemos apicales han sido los máculas efectivos para la 
producción de plantas completas en una amplia gama de cultivos 
económicamente importantes. Si se cultivan en medio adecuado estos 
pueden regenerar plántulas completas más rápidamente que los tejidos 
de otras fuentes. (21, 24, 33). 
Para el cultivo de meristemos y ápices no existe un medio universal, sin 
embargo, el medio basal propuesto por Murashige y Skoog (1962), 
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también conocido como MS, con algunas modificaciones en sus 
ingredientes, ha sido el más frecuentemente utilizado, reportándose su 
utilización en la mayoría de las especies propagadas in vitro. (13). 
El medio para el crecimiento y multiplicación de cultivos de musáceas 
puede variar de un laboratorio a otro. Smith y Hamill recomiendan el 
medio básico Murashige y Skoog (1962) suplementado con 101.1M de 6-
bencilaminopurina (BAP) y 2% de sacarosa, debido a que proveen una 
rápida multiplicación de brotes para un rango de especies y cultivares de 
Musa. (29). 
Murashige y Smith encontraron, que con la modificación de los 
componentes orgánicos del medio básico Murashige y Skoog (1962), se 
estimulaba el crecimiento de los cultivos de banano: 340mg de sodio 
fosfato monobásico-monohidratado, 160mg de sulfato de adenina, 
100mg de L-tirosina y 0,4mg de tiamina HCI por cada litro. (21, 27) 
Cuando se quiere explotar al máximo el potencial de propagación in vitro 
de un determinado genotipo y las ventajas de multiplicar materiales 
seleccionados, es necesario conocer y controlar los diferentes factores 
que influyen en el éxito del cultivo de tejidos vegetales, siendo uno de los 
más influyentes el uso de un medio nutritivo adecuado al genotipo y al 
explante. (10, 18, 23). 
Dentro de cada una de las etapas que comprende la micropropagación de 
banano y plátano (iniciación, multiplicación, enraizamiento) se realizan 
diversas modificaciones al medio de cultivo dependiendo lógicamente del 
objetivo que se persiga con cada etapa. (15, 30). 
La etapa de establecimiento o iniciación, tiene como objetivo lograr el 
establecimiento de cultivos exogénicos y fisiológicamente vigorosos con 
los cuales iniciar el proceso de multiplicación. (30). 
De la gran cantidad de medios que se reportan para esta fase, la mayoría 
emplea el medio basal Murashige y Skoog (1962) suplementado con 1 - 5mgf1 
de BAP (citocinina); Krikorian y Cronauer (16), recomiendan la dosis de 
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5mgf1, mientras que la FHIA (9), en su protocolo para el clon FHIA-21 
recomienda para esta etapa la utilización dl medio Murashige y Skoog 
pero con el doble de vitaminas y 4mgf1 de BAP. 
Las citocininas actúan como agente inductor de la división celular y la 
concentración utilizada depende, al igual que con las auxinas, de las 
concentraciones endógenas presentes en el explante, las cuales a su vez 
dependen de la especie y del tipo de este. (14, 34). 
Es sabido que la combinación de las citocininas con las auxinas da como 
resultado una estimulación de la división celular, por lo tanto, es 
importante hallar el balance apropiado entre estas dos sustancias en el 
medio de cultivo para optimizar la formación de plantas a partir de 
meristemos, ápices caulinares y explantes de yemas, no sin tener en 
cuenta las variaciones de respuesta interespecífica que presentan los 
vegetales. (30). 
La etapa de multiplicación tiene como finalidad producir el mayor 
número de explantes útiles, a partir de los cultivados en la primera fase, 
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para una rápida propagación sin afectar sus características genéticas y 
además, con bajos costos de producción. (30). 
La multiplicación a partir de yemas axilares y adventicias es la más 
utilizada a escala comercial debido a su alto coeficiente de multiplicación. 
Los primeros reportes de la utilización de este método en banano lo 
sugieren debido al rápido incremento de la brotación. (16, 17, 30). 
La proliferación de las yemas se logra con la adición de citocininas en el 
medio de cultivo para romper la dominancia apical y estimular la 
brotación; la más utilizada es el BAP y se utiliza en cantidades que van de 
0,03 a 30mg/1. Las concentraciones de BAP que se aplicarán al medio de 
multiplicación no solo dependerán de las citocininas endógenas sino 
también de las residuales. En la gran mayoría de los casos no son 
necesarias las auxinas debido a que son suficientes las aplicadas en la 
primera etapa. (3, 30) 
En híbridos de musa se han multiplicado ápices meristemáticos en 
medios con concentraciones de 5mg/1 de BAP en el medio de Heinz y Mee 
(1969), en el de Murashige y Skoog (1962), y en el de Linsmaier y 
Skoog (1965), entre otros; y concentraciones de 4,5mgí1 en el Murashige 
y Skoog (1962) y una combinación de 0,7mg/1 de BAP + 0,7mga de 
Kinetina en el medio de Gupta (1986) (11). La FHIA (9), en su 
protocolo para el clon FHIA-21 recomienda para esta etapa la utilización 
del medio básico Murashige Er Skoog con el doble de vitaminas y il-mgfl 
de BAP. (9, 11). 
En la etapa de enraizamiento se obtienen plantas completas a partir de 
la regeneración de "novo" de raíces adventicias, de brotes obtenidos en 
la etapa anterior, hasta conformar un sistema radicular que le permita 
establecerse en un sustr ato en condiciones de invernadero. (30, 31). 
Normalmente para la inducción de enraizamiento no es necesaria la 
adición de citocininas al medio de cultivo, debido al efecto residual de las 
mismas adicionadas durante la propagación, la cual ejerce un efecto 
inhibitorio en la formación de raíces. (26). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO 
La investigación se realizó en su primera etapa (iniciación) en el 
Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Centro de Investigación Caribia, de 
la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA), 
localizada en el corregimiento de Sevilla, Municipio Zona Bananera, 
Departamento del Magdalena, situado en las siguientes coordenadas 
geográficas: 700  8' 30" de longitud oeste y 10° 10' 11" de latitud norte. 
Las últimas etapas de la investigación (proliferación o multiplicación y 
enraizamiento) se llevaron a cabo en el laboratorio de Biotecnología de 
la Universidad del Magdalena, localizada en Santa Marta, Departamento 
del Magdalena, situado en las siguientes coordenadas geográficas: 72F 7' 
- 74: 12' de longitud oeste y 11- 11'- 11:  15' latitud norte. 
2.2 DISEÑO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se realizó en dos etapas: 
U Establecimiento o inducción in vitro. 
U Proliferación o multiplicación in vitro. Se realizaron 4 generaciones 
de multiplicación denominadas por Ml, M2, M3 Y M4. 
Además se llevaron los brotes bien formados obtenidos de M4 a 
enraizamiento en medio básico sin hormonas para comprobar la 
viabilidad de estos y observar su diferenciación como planta completa. 
2.2.1 Experimento 1: etapa de establecimiento o inducción in vitro. En 
esta fase se utilizó un diseño de bloques al azar con arreglo en parcelas 
sub-subdivididas, con un total de 48 unidades experimentales, 4 bloques 
y tres factores establecidos de la siguiente manera: cada unidad 
experimental estuvo conformada por 3 explantes iniciales, para un total 
de 144 explantes iniciales en este ensayo. 
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Factor A = genotipo -> 2 niveles clon FHIA-21 
(Parcela grande) don Fi-iiA-22 
factor B = niveles de auxina —> 2 niveles —> 0,56mg/1 AIA 
(Parcela mediana) sin AIA 
factor C = niveles de citocinina -> 3 niveles Ti = 1,0 mg/16AP 
(Parcela pequeña) T2 = 2,5 mg/1 BAP 
T3 = 4,0 mg/16AP 
Como fuente de explante para esta etapa, se utilizaron ápices 
meristemáticos extraídos de colinos de plantas sanas traídas de campo y 
desinfectadas antes del ingreso al laboratorio. 
2.2.2 Experimentos 2 a 4: etapa proliferación o multiplicación in 
vitro. Esta etapa comprendió de cuatro (4) ensayos correspondientes 
a cuatro generaciones de multiplicación en cada una de las cuales se 
utilizó el arreglo experimental de parcelas divididas, un diseño de 
bloques al azar, bloqueando por el tratamiento de origen (subparcelas 
de la etapa de inducción) para un total de 6 bloques. El número de 
i
.
ta unidades experimentales fue de 36. En el arreglo a cl-ron 2 
1 kt,iii ' 
:-ecA c- 
factores que se describen a continuación. 
Factor A = genotipo 4 2 niveles 4 clon FHIA-21 
(Park-..ela grande) ri.nn FHIA-7 / 
Factor B = niveles de citocinina 4 3 niveles 4 Ti = 4mgf1 BAP 
(Parcela mediana) T2 = 5mg(I BAP 
T3 = 6mgil BAP 
La fuente de explante en la etapa de multiplicación M1 fueron los ápices 
meristemáticos cultivados en los respectivos medios evaluados durante la 
etapa de iniciación y divididos en dos partes. 
Para los restantes ensayos de multiplicación (M2 a M4) la fuente de 
explante la constituían los brotes formados en la etapa inmediatamente 
anterior, los cuales eran individualizados antes de pasarlo a la siguiente 
multiplicación. 
2.3 MATERIAL VEGETAL UTILIZADO 
La población experimental estuvo constituida por los clones tetraploides 
de plátano -21 y FHIA -22, híbridos desarrollados por la FHIA. 
2.4 SELECCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL EN CAMPO 
Para la selección de los colinos a iniciar se marcaron en el campo plantas 
madres en producción que mostraran un buen estado de sanidad y 
cuyas características de porte y rendimiento correspondieran a las de los 
genotipos a evaluar. Esta selección se realizó en un lote de plátano del 
C.I. Caribia de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
"CORPOICA». 
De cada planta madre se seleccionaron colinos jóvenes, en pleno estado 
de desarrollo; escogiendo siempre los hijos más cercanos a la planta 
madre, y con una longitud que oscilara entre los 50 y 150 centímetros. 
Luego se procedió a extraer cada colino del suelo, cuidando de no 
causarle heridas. Se descartaron aquellos que presentaron problemas de 
necrosis u oxidación severa. 
23 DESINFECCIÓN DEL MATERIAL VEGETAL 
Una vez traídos de campo los colinos se les realizó un lavado con agua 
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corriente retirándole primero los restos de suelo para luego, con un 
cuchillo bien afilado o machete, cortar o rebajar de la parte inferior del 
colino, a lo largo y a lo ancho, todas las raíces y los tejidos exteriores del 
corno. De igual forma se eliminó la parte aérea o seudotallo, 
retirándole algunas hojas (calcetas) e iniciando una serie de cortes hasta 
dejarlos de unos 20cm de longitud aproximadamente. Estos fueron 
lavados en agua con detergente, utilizando además un cepillo de cerdas 
finas. Enseguida se enjuagaron, se envolvieron en papel periódico 
humedecido y luego fueron llevados al laboratorio para su desinfección 
definitiva. 
Ya en el laboratorio, se siguieron rebajando los explantes pero ahora 
con un mayor control higiénico. Para esto se dispuso de una 
superficie lisa (lamina de vidrio de 140x40cm) para colocar el explante 
a la hora de rebajar, un cuchillo bien afilado de unos 15 cm, un 
recipiente con hipoclorito de sodio (Na0C1) diluido (1 parte de Na0C1 
en 2 partes de agua), donde se introducía el cuchillo cuando no era 
utilizado, un recipiente con solución de isodine (yodopolivinil 
pirrolidona 8g) al 2% y unas pinzas con algodón para limpiar el 
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vidrio antes de trabajar cada uno de los explantes. 
Se realizaron cortes a lo ancho y a lo largo tanto de la base como del 
ápice del cormo hasta obtener explantes de 15cm de longitud 
aproximadamente. Estos explantes se sumergieron en una solución 
de agua con detergente en polvo y jabón bactericida liquido durante 
5 minutos para luego ser enjuagados con agua destilada en tres 
ocasiones durante un total de 10 minutos. 
Nuevamente se procedió a rebajar el explante bajo las mismas 
condiciones de higiene que en el paso anterior, esta vez hasta dejarlo con 
3 cm de base y 5 cm de ápice aproximadamente. Después de trabajar 
cada explante, éstos fueron depositándose en un frasco previamente 
esterilizado, cubierto por una tapa de gasa y papel aluminio, para no 
dejarlos expuestos a los microorganismos del ambiente. 
Cuando se terminó de cortar la totalidad de los explantes, se le 
añadió al frasco con gasa una solución de hipoclorito de sodio al 3% 
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en donde se dejaron los explantes por unos 20 minutos, agitando 
constantemente con el propósito • de eliminar cualquier 
microorganismo adherido a la superficie del explante. Finalizado este 
tiempo se retiró el hipoclorito de sodio del recipiente, sosteniendo 
firmemente la boca del frasco con gasa. Luego se enjuagaron los 
explantes con agua destilada estéril, en tres ocasiones durante un 
total de 10 minutos para retirar el exceso de solución desinfectante. 
De esta manera los explantes quedaban listos para la segunda 
desinfección en cabina. 
Ya dentro de la cabina de flujo laminar, se procedió, con la ayuda de 
pinzas y bisturies estériles, a rebajar nuevamente los explantes, hasta 
dejarlos con lcm de base por 2 cm de ápice. Después de ser 
rebajados todos los explantes, estos se colocaron en un nuevo 
recipiente estéril cubierto con gasa y papel aluminio. Se le añadió a 
cada frasco una solución de hipoclorito de sodio al 1% en donde se 
dejaron los explantes por lapso de 10 minutos, bajo agitación 
continua. Pasado este tiempo se enjuagaron los explantes con agua 
destilada estéril, en tres ocasiones durante un total de 10 minutos. 
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2.6 MONTAJE DEL EXPERIMENTO 1: EXTRACCIÓN DE MERISTEMOS 
Y SIEMBRA EN MEDIOS DE CULTIVO 
Se procedió a rebajar finalmente los explantes (trabajando en la 
cabina de flujo laminar) hasta darles un tamaño de 0,5cm en su base 
y lcm en su ápice, aproximadamente. El explante inicial (ápice 
meristemático) así obtenido se sembró en un frasco con medio 
nutritivo previamente preparado y envasado. Luego cada frasco se 
selló, se marcó y se trasladó al cuarto de crecimiento o incubación, en 
donde se esperó a que estos crecieran y se desarrollaran hasta ser 
aptos para su multiplicación. 
2.7 MONTAJE DE LOS EXPERIMENTOS 2 A 4: MULTIPLICACIÓN 
IN VITRO DE MATERIALES 
2.7.1 Multiplicación de materiales. Una vez los explantes alcanzaron 
un nivel de desarrollo adecuado (hinchamiento, coloración verde, 
aumento en longitud y diferenciación de hojas) (Figura 1), se llevaron 
a la cabina de flujo laminar en donde se procedió a sacar cada 
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Figura 1. Ápice meristemático desarrollado durante la etapa de 
iniciación y que está listo para ser multiplicado por primera vez, en la 
evaluación de medios de cultivo para los clones de plátano FHIA 21 y 
FHIA 22. 
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explante del frasco y se colocó sobre un papel estéril. Luego 
utilizando pinzas y bisturies estériles, se cortó la parte aérea del 
explante y se dividió este explante inicial en dos partes de tamaños 
proporcionados con el fin de romper la dominancia apical. El corte se 
realizó desde la base del explante hasta su extremo superior, 
brindándole la oportunidad a cada segmento de poseer una parte del 
punto de crecimiento y células en estado de división continua, 
además de disminuir la oxidación en comparación con otros 
mecanismos. (32). (Figura 2) 
Cada explante obtenido se colocó con la parte cortada en contacto 
directo con el medio, en frascos compoteros con el medio de cultivo 
correspondiente a los diferentes tratamientos a evaluar en la 
generación Ml. 
Una vez sembrado cada explante, se llevaron al cuarto de crecimiento en 
donde se dejaron crecer durante el tiempo necesario para que pudieran 
ser nuevamente multiplicados. 
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Figura 2. Fraccionamiento del explante inicial (desarrollado durante la 
iniciación) para la obtención de los explantes (flechas) a utilizar en el 
montaje del ensayo de primera generación de multiplicación en la evaluación 
de medios de cultivo para los clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
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Pasado este tiempo, y dependiendo de la respuesta de los explantes, 
los racimos de brotes fueron extraídos del frasco de vidrio con unas 
pinzas estériles en la cámara de flujo laminar, no sin antes haber 
tomado todas las medidas de asepsia del caso; de inmediato se 
individualizaron o separaron cada uno de los brotes. 
Una vez individualizados fueron heridos en su punto de crecimiento 
o divididos en dos partes (siempre con el objetivo de romper su 
dominancia apical) de acuerdo al tamaño del explante. Cada explante 
así obtenido (Figura 3) fue sembrado en medio fresco conteniendo el 
mismo tratamiento que en la etapa previa. Los explantes se 
colocaron en los recipientes en número variable (de 1 a 3 explantes 
para frascos de 250m1), dependiendo del tamaño de los explantes. 
Los nuevos explantes se desarrollaron (formación o no de brotes) 
dependiendo del tratamiento utilizado- y una vez estuvieron listos 
fueron divididos y transferidos a medio fresco para así seguir el ciclo 
con la M3 y M4. 
Finalizada la etapa de M4, se seleccionaron los brotes mejor 
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Figura 3. Diferentes explantes utilizados durante las etapas de 
multiplicación 2 a 4 provenientes del fraccionamiento de los racimos 
de brotes en la evaluación de medios de cultivo para los clones de 
plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
26 
diferenciados, se individualizaron y se sembraron en los frascos tipo 
compota con un medio básico sin hormonas para promover el 
enraizamiento y el crecimiento de la parte aérea. 
2.8 CONDICIONES Y MEDIO DE CULTIVO 
Para todos los ensayos (iniciación y multiplicación) y 
posteriormente al pasar los brotes seleccionados de M4 a 
enraizamiento, se utilizó como medio básico el desarrollado por 
Murashige Skoog (1962), pero con las siguientes modificaciones: 
fosfato de potasio (KH2PO4) 400mg/I, L-cisteina 40mg/I, Tiamina 
HCL 1mg/I y pH de 5,7. Se utilizó como agente gelatinizador el 
phytagel en dosis de 2g(1. (Anexo A). 
Durante el montaje de cada ensayo, el medio básico era suplementado 
con el respectivo regulador de crecimiento a evaluar en cada etapa. 
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Una vez preparado el medio se sirvió en frascos tipo co de 
vidrio con tapa de aluminio. La esterilización se realizó en autoclave 
a 121°C por 20 minutos. 
Una vez sembrados los explantes en cada uno de los medios durante 
las diferentes etapas del experimento, estos se colocaron a crecer en 
el cuarto de crecimiento bajo temperatura controlada de 26 ± 1°C y 
una iluminación suministrada por lámparas fluorescentes de luz 
blanca de 40 wattios. 
2.9 PARÁMETROS EVALUADOS. 
2.9.1 Parámetros cuantitativos. 
Crecimiento en diámetro durante la etapa de iniciación (en 
milímetros). Fue la diferencia entre la medición al finalizar la etapa de 
iniciación, que se realizó a una distancia aproximada de 2 milímetros por 
encima de la base, con la ayuda de un papel milimetrado estéril, y el 
diámetro promedio de los explantes recién sembrados que se tasó en 
3mm. 
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* Crecimiento en longitud del vástago o parte aérea durante la etapa de 
iniciación (en milímetros). Fue la diferencia entre la medición al final 
de la etapa de iniciación de la longitud del vástago medida desde el 
sitio donde la parte aérea del explante se diferencia de la base hasta la 
punta de la hoja más grande, tomada con papel milimetrado estéril, y 
la longitud del explante a la hora de ser sembrado, medida de igual 
forma. 
* Número de explantes con brotes neoformados en la etapa de 
iniciación. Se contaron los explantes que presentaron uno o más brotes 
neoformados, laterales o adventicios alrededor del ápice meristemático, y 
se sumaron para determinar que tratamiento presentó un mayor 
número de estos. 
* Porcentaje de supervivencia durante la etapa de iniciación. Se obtuvo 
el porcentaje, dividiendo la cantidad de explantes que lograron llegar a la 
primera generación de la multiplicación (M1) sobre la cantidad inicial de 
explantes iniciados para cada tratamiento y luego multiplicado por cien. 
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Tasa de multiplicación de generación 1 (Mi). Se obtuvo dividiendo 
el número de explantes que se sembraron en M2, entre los que se 
sembraron en Ml. 
Tasa de multiplicación de generación 2 (M2). Se obtuvo dividiendo 
el número de explantes que se sembraron en M3, entre los que se 
sembraron en M2. 
Tasa de multiplicación de generación 3 (M3). Se obtuvo dividiendo 
el número de explantes que se sembraron en M4, entre los que se 
sembraron en M3. 
-.."/ Tasa de multiplicación de generación 4 (M4). Se obtuvo dividiendo 
el número de explantes que se sembraron en enraizamiento, entre los 
que se sembraron en M4. 
- "c Tasa de multiplicación acumulada. Se obtuvo dividiendo el número 
de explantes que se sembraron en enraizamiento, entre los que se 
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sembraron en M1 multiplicados por cuatro. 
2.9.2 Parámetros cualitativos. 
Comportamiento de los clones en cuanto a: 
Oxidación del medio en las etapas de iniciación y multiplicación. 
Fueron asignados valores numéricos a las observaciones realizadas en la 
cámara de flujo laminar, que serán interpretados así: 
O - 1 oxidación nula o leve del medio. 
1,1 - 2 oxidación moderada del medio. 
2,1 - 3 oxidación alta del medio. 
Diferenciación de brotes en las diferentes fases de la etapa de multiplicación. 
Fueron asignados valores numéricos a las ot;servaciones realizadas en la cámara 
de flujo laminar, que serán interpretados así; 
O - 1 No se observan brotes, y por el contrario se ve la presencia 
de masas compactas tipo protocormos ylo acompañadas de 
un alto numero de tejido foliar. 
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1,1 - 2 Se observa la presencia de brotes pero acompañados de 
protocormos y/o acompañadas de un alto numero de tejido 
foliar. 
2,1 - 3 Se observan brotes bien formados sin presencia de 
protocormos. (Figura 4). 
Presencia de raíces en las diferentes fases de la etapa de 
multiplicación. Fueron asignados valores numéricos a las observaciones 
realizadas en la cámara de flujo laminar, que serán interpretados así: 
o - 1 no se observan raíces o están en bajo número. 
1,1 - 2 se observan fácilmente raíces en el medio. 
2,1 - 3 se observan raíces en el medio y fuera de él. 
Figura 4. Imágenes que representan la escala de valores para el parámetro diferenciación de brotes: 
a) No se observan brotes, presencia de protocormos. b) Se observa la presencia de brotes pero 
acompañados de protocormos. e) Se observan brotes sin presencia de protocormos. 
L•J 
1,J 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 ETAPA DE INICIACIÓN 
3.1.1 Porcentaje de supervivencia de explantes. Una vez sembrados los 
explantes en los distintos medios en la etapa de iniciación, estos 
mostraron diferentes respuestas en su crecimiento. Se observó pérdida de 
algunos explantes por necrosamiento del ápice meristemático, 
probablemente por el efecto negativo de las altas dosis de BAP (Figura 5). 
La Tabla 1 muestra los porcentajes de supervivencia alcanzados para 
cada uno de los tratamientos evaluados.. 
Al analizar la tabla se observa claramente que la mayor pérdida de 
explantes se presentó cuando se utilizó la dosis más alta de BAP (4mg(1) 
sin la utilización de auxinas. Esta respuesta fue visible para el caso del 
Figura 5. Imagen que muestra la pérdida del meristemo apical por 
necrosis que se presentó en algunos explantes durante la etapa de 
iniciación en la evaluación de medios de cultivo para los clones de 
plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
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Tabla 1. Porcentaje de supervivencia para la etapa de iniciación en la 
evaluación de varias modificaciones de medio de cultivo in vitro para 
clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de ALA Dosis de BAP Total 
FHIA 21 Omg/ 1,0 83,3% 
2,5 91,7% 
4,0 75,0% 
Promedio dosis ATA °mg/ 83,3% 
0,56mg/I 1,0 91,7% 
2,5 66,7% 
4,0 83,3% 
Promedio dosis ALA 0,56mg/ 80,6% 
Promedio FRIA 21 81,9% 
FHIA 22 °mg/ 1,0 91,7% 
2,5 75,0% 
4,0 50,0% 
Promedio dosis ATA Omg/ 72,2% 
0,56mg/ 1,0 100,0% 
2,5 83,3% 
4,0 100,0% 
Promedio dosis ATA 0,56mg/ 94,4% 
Promedio FHIA 22 83,3% 
Promedio Total 82,6% 
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FHIA 22, donde se observó una pérdida del 50% para este tratamiento 
cuando no se aplicó auxinas, contrario a lo. que ocurrió en el FHIA 21 
que mostró niveles bajos de mortalidad y no se detecto diferencia con el 
empleo o no de auxinas en el medio de cultivo, independientemente de la 
dosis de BAP utilizada. Los mayores niveles de supervivencia se 
detectaron para los tratamientos con dosis bajas de BAP, independiente 
del empleo de auxinas. Según Barba Álvarez (3), el exceso de citocininas 
en el medio puede producir un efecto nocivo en el desarrollo de los 
explantes en la etapa de iniciación. Por otro lado, algunos autores (32.), 
han reportado que la presencia de citocininas por arriba de los niveles 
óptimos puede causar efectos no deseados en los explantes debido a que 
se altera el proceso de multiplicación celular. 
La mortalidad puede deberse también a reacciones propias del explante 
inicial cuando se lleva a las condiciones -cle cultivo in vitro y no es capaz 
de adaptarse eficientemente a las condiciones ambientales y(o del medio 
de cultivo, tal como se afirma por algunos autores, (3). 
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El desarrollo o diferenciación de los expiantes depende en gran medida del 
balance que pueda existir entre las auxinas y las citocininas. (3, 32, 36). 
Para el caso, el AIA parece estar ejerciendo un control del efecto nocivo 
de un exceso de BAP en el medio disminuyendo la perdida de explantes 
en esta etapa. De acuerdo con la literatura (36), quizás la presencia de 
ATA en la zona meristemática apical puede estar impidiendo la necrosis 
de los explantes siendo precisamente este el sitio de donde se observó se 
iniciaba tal fenómeno. 
3.1.2 Número de explantes con brotes neoformados en la etapa de 
iniciación. Aún cuando el objetivo de la etapa de iniciación es el de 
lograr un establecimiento exitoso, de manera que el explante inicial logre 
diferenciarse en una plántula en miniatura, dependiendo del manejo de 
los reguladores en el medio es posible inducir la formación de brotes 
adventicios en esta etapa. El factor más crítico lo constituye la adición 
de reguladores tipo citocininas (BAP) el cual, dependiendo de la dosis 
utilizada, rompe la dominancia apical conllevando a una respuesta de 
este tipo. Esta respuesta también puede estar influenciada por el 
contenido endógeno de los reguladores de crecimiento y del balance que 
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se generó entre auxinas y citocininas. (3, 32). (Figura 6). Durante el 
desarrollo de este experimento se observó la formación de brotes 
adventicios, los cuales se reportan en la Tabla 2. 
En esta tabla se puede observar la tendencia a aumentar el número de 
brotes neoformados sobre los explantes durante la etapa de iniciación al 
elevar la dosis de BAP. 
Se observó una tendencia a la aparición de brotes adventicios durante el 
periodo de establecimiento in vitro para los tratamientos con dosis 
moderada a alta de BAP, siendo mas marcado en el clon FHIA 21, más 
precisamente con la dosis mas alta de BAP (4mg(1) donde se observó un 
total de 3 explantes con brotes, esto se explica gracias al hecho de que 
esta hormona favorece la división celular y en altas concentraciones 
estimula el desarrollo de yemas y brotes. (36). 
Para este mismo clon, a dosis bajas de BAP, independientemente del uso 
de auxinas en el medio, no se observó la presencia de brotes en los 
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Figura 6. Imagen que muestra la aparición de un brote neoformado 
a un lado del ápice meristemático central en la etapa de iniciación en 
la evaluación de medios de cultivo para los clones de plátano FHIA 21 
y FHIA 22. 
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Tabla 2. Número de explantes con brotes neoformados para la etapa 
de iniciación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo h7 vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de ALA Dosis de BAP Total 
FHIA 21 Omg/1 1,0 
2,5 
4,0 3 
Total dosis ALA Omg/1 3 
0,56mgíl 1,0 
2,5 1 
4,0 2 
Total dosis AIA 0,56mg/1 3 
Total FHIA 21 6 
FHIA 22 Omg/1 1,0 2 
2,5 3 
4,0 1 
Total dosis ALA Omg/1 6 
0,56mgíl 1,0 1 
2,5 1 
4,0 1 
Total dosis AIA 0,56mg/1 3 
Total FHIA 22 9 
Promedio Total 15 
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explantes iniciales. Para el clon FHIA 22, se notó la tendencia a una 
disminución de explantes con brotes neoforrnados en presencia de ALA, lo 
cual habla de la actividad del ALA como regulador de la organogénesis e 
inhibidor de la división celular. (5). Aún cuando la obtención de brotes 
en esta etapa es deseable desde el punto de vista de un aumento en el 
número de explantes a obtener durante la micropropagación, para el 
caso de los brotes adventicios formados en los tratamientos con alto 
BAP, esto no se dio debido a que la mayoría de los brotes obtenidos no se 
desarrollaron en forma normal y no continuaron el proceso de 
multiplicación debido a que no generaron explantes viables. 
3.1.3 Oxidación del medio. Los explantes y el medio con frecuencia 
toman coloraciones marrones y se oscurecen durante la iniciación del 
cultivo, y en menor proporción durante el subcultivo. 
Para esta investigación se presentaron niveles de oxidaciones leves, 
moderados y altos, presentándose la tendencia a mayor oxidación 
cuanto mayor fuere la dosis de BAP, pudiéndose observar este efecto 
claramente en los explantes de FHIA 21, en especial cuando no se 
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utilizc; AIA y la dosis de BAP fue de h4-mg/1, cuyo nivel de oxidación 
estuvo en 1,9. (Tabla 3). También cabe resaltar que el clon que oxidé 
mas fue el FHIA 22, esto puede deberse a diferencias varietales pues 
como se sabe, se presentan diversos grados de oxidación de acuerdo a los 
genotipos. 
La oxidación puede ser particularmente severa en los cultivos de Musa 
textilis, Musa balbisiana y algunos plátanos tipo Hartón. 
Cultivares como maquen° (AAB) y resplandor (AAB) presentan 
igualmente elevadas tasas de oxidación de polifenoles. (2). 
El oscurecimiento es causado por la exudación de los compuestos 
fenólicos en los tejidos heridos y con frecuencia aparece primero sobre 
las superficies cortadas de ápices meristemáticos recién escindidos y en 
la subdivisión de los racimos de brotes. 
Vuylsteke (32), observó incremento en la oxidación de los explantes 
cuando los niveles de citosina del medio se elevaron para estimular la 
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Tabla 3, Valores de oxidación para la etapa de iniciación en la 
evaluación de varias modificaciones de medio de cultivo in vitro para 
clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de AIA Dosis de BAP Valor promedio de oxidación 
FHIA 21 Omgfl 1,0 0,5 
2,5 1,2 
4,0 1,9 
Promedio dosis AIA Omg/1 1,2 
0,56mg/1 1,0 0,4 
2,5 1,3 
4,0 1,4- 
Promedio dosis AIA 0,56mgíl 1,2 
Promedio FHIA 21 1,1 
FHIA 22 Omg/1 1,0 1,5 
2,5 1,9 
4,0 1,4 
Promedio dosis AIA Omg/1 4,8 
0,56mg/I 1,0 1,5 
2,5 2,1 
4,0 1,8 
Promedio dosis AJA 0,56mgfl 5,4 
Promedio FHIA 22 1,7 
Promedio Total 1,4 
* Según escala página31 
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proliferación de yemas y propone utilizar niveles de BAP por debajo de 
5mg/1 para aquellas variedades propensas a la oxidación. 
Por estar relacionada la oxidación de los explantes, con las cantidades de 
polifenoles que estos contienen, los resultados dejan vislumbrar que el clon 
FHIA 22 posee una mayor concentración de polifenoles que el FHIA 21. 
3.1.4 Crecimiento en longitud de la parte aérea (en milímetros). En la 
Tabla 4 se reportan los incrementos en longitud alcanzados por los 
diferentes explantes finalizada la etapa de iniciación. El mayor promedio 
en aumento lo presentó el clon HITA 21 con la dosis más baja de BAP y 
en presencia de AIA con 73 milímetros mientras que la más baja se 
presentó en ambos clones con la dosis más alta de BAP en ausencia de 
AIA con 21 milímetros. El clon FHIA 12 mostró los valores más bajos 
para este parámetro. Se observó una tendencia a un menor tamaño en 
el explante en cuanto fue mayor la dosis de BAP. Esto se explica debido a 
que esta hormona produce inhibición del crecimiento y afecta la 
dominancia apical. (3, 36). 
43 
Tabla 4. Valores de crecimiento en longitud de la parte aérea en milímetros, 
para la etapa de iniciación en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de ALA Dosis de BAP Crecimiento promedio en 
longitud (en mm) 
FHIA 21 Omg/1 1,0 73 
2,5 56 
4,0 21 
Promedio dosis ALA Omg/1 50 
0,56mgíl 1,0 65 
2,5 37 
4,0 32 
Promedio dosis AIA 0,56mg1 45 
Promedio FHIA 21 47 
FHIA 22 Omg/1 1,0 46 
2,5 214 
4,0 21 
Promedio dosis ALA Omg11 36 
0,56mg/1 1,0 66 
2,5 33 
4,0 26 
Promedio dosis ALA 0,56mg/1 42 
Promedio FI-HA 22 39 
Promedio Total 43 
46 
Además, los resultados sugieren que el AIA no jugó un papel importante 
en el tamaño de los explantes, a pesar de que la hormona AIA, por ser 
una auxina, promueve el crecimiento celular y la elongación de tallos; 
esto, quizás, por el efecto marcado del BAP. (3). 
Al realizar el análisis de varianza (Anexo B), se observó diferencia 
significativa entre las dosis de BAP. La prueba de Diferencia Mínima 
Significativa DMS (Anexo C), indicó que la dosis de lmgfl produjo similar 
efecto a la dosis de 2,5mg/I, pero fue superior a la de 4mg/1; mientras 
que las dosis de 2,5 y 4 fueron estadísticamente iguales. 
3.1.5 Crecimiento en diámetro del explante durante la etapa de 
iniciación. En la Tabla 5 se pueden observar los promedios obtenidos 
para este parámetro, que sugieren que_el aumento en la dosis de BAP 
produjo un aumento en el diámetro del explante al finalizar la etapa de 
iniciación y que este efecto pudo haber sido mediado por el AIA. Esto 
debido a la expansión celular propiciada por el AIA y la estimulación de la 
división celular que favorece la aparición de brotes entre los primordios 
foliares producida por la presencia de altas dosis de BAP. (3, 8, 36). 
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Tabla 5. Valores de crecimiento en diámetro en milímetros, para la 
etapa de iniciación en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de ATA Dosis de BAP Crecimiento promedio en 
diámetro (en mm) 
FHIA 21 Omg/I 1,0 5,4 
2,5 6,3 
4,0 6,7 
Promedio dosis ATA Orngi 6.1 
0,56mg/1 1,0 5,6 
2,5 7,8 
4,0 8,6 
Promedio dosis ALA 0,56mg/I 7,3 
Promedio FHIA 21 6,7 
FHIA 22 Omg/I 1,0 7,2 
2,5 8,1 
4,0 8,5 
Promedio dosis ALA Omg/I 7,9 
0,56mg/1 1,0 5,2 
2,5 7,7 
4,0 11,3 
Promedio dosis ALA 0,56mg/I 8,1 
Promedio FHIA 22 8,0 
Promedio Total 7,3 
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Teniendo en cuenta el efecto de las hormonas sobre los clones en los 
demás parámetros, estos resultados eran los esperados debido a que 
FHIA 22 produjo mas brotes laterales y tuvo un menor aumento en 
crecimiento longitudinal. 
Al realizar el análisis de varianza, este no arrojo diferencia significativa, 
indicando que los tratamientos fueron similares estadísticamente. 
(Anexo 1)). Sin embargo se observa que sobresalió el promedio del FHIA 
22 con ATA y 4mg/1 de BAP con 11,3mm, como también el promedio 
general de FHIA 22 con 8,0mm. Los explantes donde se utilizó el AIA 
obtuvieron un mayor promedio que los explantes que no fueron tratados 
con esta hormona, (con valores de 7,3 mm para elclon FHIA 21 y 
8,1 mm para el clon FHIA 22). 
3.2 PRIMERA GENERACIÓN DE LA ETAPA DE MULTIPLICACIÓN (M1) 
3.2.1 Diferenciación de brotes. De acuerdo a los resultados observados 
en la Tabla 6, el aumento en la dosis de BAP, proporcionó una menor 
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Tabla 6. Valores de diferenciación de brotes para la primera 
generación de la etapa de multiplicación, en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP 1 II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 1,2 1,4 1,7 1,5 1,2 1,7 1,5 
5mg/I 1,0 1,3 1,3 2,0 1,7 1,3 1,4 
6mg/I 1,4 1,1 1,0 0,8 1,9 1,2 1,2 
Promedio 
FHIA 21 3,6 3,9 3,9 4,5 4,8 3,9 1,4 
FHIA 22 4mgí1 1,3 1,1 0,5 1,9 1,7 1,4 1,5 
5mg(I 1,4 1,6 1,1 1,1 1,6 0,8 1,3 
6mg/I 0,7 0,8 2,0 1,3 0,5 1,3 1,2 
Promedio 
FHIA 22 3,6 3,6 4,5 4,2 3,9 3,6 1,3 
Promedio Total 7,2 7,5 8,4 8,7 8,7 7,5 1,3 
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*Según escala página 31 
diferenciación a los explantes debido a su efecto de disminuir el 
crecimiento longitudinal, aumentar el tamaño de la lamina foliar y la de 
eliminar la dominancia apical. Varios autores (3, 5, 36) han reportado 
este efecto. 
Los efectos del BAP no solo son los de aumentar la brotación, también 
aumenta el tamaño de la lamina foliar de los explantes e inhibe su 
crecimiento, (3, 5, 36). Lo que en casos extremos dificultó la labor de 
división y corte de estos explantes a la hora de pasarlos a la subsiguiente 
etapa de multiplicación. 
Los promedios obtenidos nos indican que hubo una tendencia a la 
disminución de la diferenciación al aumentar la dosis de BAP, caso que se 
observó para las más altas dosis de BAP (6mg(1) con valores de 1,2; 
mientras que para los valores más bajos de BAP (4mg/1) en promedio el 
nivel -fue de 1,5. 
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A pesar de la tendencia reseñada anteriormente, no se presentaron 
grandes diferencias entre los tratamientos para este parámetro en 
esta etapa. 
3.2.2 Presencia de raíces. En la Tabla 7 se pueden observar los 
promedios obtenidos para este parámetro. Se observa claramente que 
todos los valores se encuentran dentro del rango 0 - 1,0 de la escala, 
indicando nula o poca presencia de raíces, lo cual es un efecto reconocido 
del BAP sobre los explantes, aunque debe tenerse en cuenta que si bien el 
BAP inhibe la formación de raíces, no es desconocido que promueva la 
generación de raíces laterales. También cabe resaltar, que los procesos 
morfogénicos pueden estar controlados por mecanismos más complejos, 
ya que estos están influenciados por otros factores (no hormonales), 
tales como los azúcares, fosfatos, compuestos fenólicos, etc (agregados al 
medio), efectos físicos, como luz, temperatura, consistencia del medio, y 
aún por la calidad y tipo de tejido empleado. (3). 
De acuerdo a los tratamientos de origen en la iniciación, ubicados en los 
bloques, se pudo observar una tendencia a la disminución de cantidades 
de raíces en la M1 a medida que aumentaron la dosis de BAP. En 
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Tabla 7. Valores de presencia de raíces para la primera generación de la 
etapa de multiplicación, en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis 
de BAP 
Bloques Valor promedio de 
presencia de raíces 
I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/1 1,0 0,1 0,8 0,7 0,2 0,3 0,5 
5mg/I 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 
6mg/I 0,6 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2 0,4 
Promedio 
FHIA 21 0,6 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 
FHIA 22 4mg/1 0,9 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3 
5mg/I 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2 
6mg/I 0,2 0,8 0,8 0,6 0,2 0,1 0,4 
Promedio 
FHIA 22 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 
Promedio Total 0,5 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 
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" Según escala página 32 
esta tabla se puede observar que este efecto fue más notorio cuando los 
explantes provenían de tratamientos con • ATA (parcela media), con 
promedios de 0,4 para las dosis más bajas y 0,2 para las más altas. Este 
efecto sugiere una acción reguladora del ATA sobre los efectos 
morfogénicos causados por el BAR 
Las interacciones producidas entre las dosis de BAP y la presencia o 
ausencia de ATA, sumado a la forma diversa como reaccionan los explantes 
a los tratamientos, de acuerdo a su forma fisiológica, producen diferentes 
expresiones de crecimiento; por ello, no necesariamente los explantes 
tratados con auxinas en la iniciación, producirán mayor número de 
raíces, sin embargo como se pudo observar, aunque el efecto del AIA no 
fue marcado, sí mostró su acción como regulador. (3, 32, 36). 
3.2.3 Oxidación del medio. Durante el tiempo de cultivo de los explantes 
en la Ml se observaron diversos niveles de oxidación del explante yío 
medio (Figura 7), a los cuales se les asignaron valores y cuyos datos se 
reportaron en la tabla 8. Se sabe que altas dosis de BAP pueden causar 
efectos no deseados en los explantes de cualquier tipo de cultivo in vitro, 
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Figura 7. Imagen que muestra la oxidación del medio de cultivo 
presentada en la primera generación de multiplicación en la evaluación 
de medios de cultivo para los clones de plátanos FHIA 21 y FHIA 22. 
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Tabla 8. Valores de oxidación para la primera generación de la etapa de 
multiplicación, en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I rl III IV V VI 
FHIA 21 4mg/1 0,5 0,3 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 
5mg/1 1,6 1,7 0,8 1,0 0,8 0,0 1,1 
6mg/1 1,2 1,4 1,9 1,4 0,8 1,8 1,3 
Promedio 
FHIA 21 
1,1 1,3 1,2 0,7 0,7 1,1 1,0 
FHIA 22 4mg/1 0,7 0,9 0,5 0,2 0,6 0,4 0,5 
5mg(I 1,1 0,4 0,9 1,1 1,9 1,8 1,1 
6mg/I 0,8 2,0 0,8 0,9 1,8 1,5 1,3 
Promedio 
FHIA 22 
0,9 1,0 0,8 0,7 1,3 1,1 1,0 
Promedio Total 1,0 1,1 1,0 0,7 1,0 1,1 1,0 
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*Según escala página 31. 
Para AIA solo logró observarse su efecto sobre F 
sobresalen valores de 0,7 para los tratamientos qu 
Capt  
-7k4 ce 
entre ellos la oxidación, que es más marcada en algunos clones de 
plátano debido a la presencia de polifenoles. (36). 
En la Tabla 8 se puede observar que la oxidación es el único parámetro 
cualitativo que muestra tendencias de acuerdo a las dosis de hormonas, 
tanto para AIA como para BAP del tratamiento de origen en la etapa de 
iniciación, como para las dosis de BAP en la Ml. 
Tanto para FHIA 21 como para FHIA 22, se observó la tendencia a una 
disminución en la oxidación cuando se utilizaron dosis bajas de BAP, con 
valores de 0,6 y 0,5 respectivamente. 
De acuerdo a tos tratamientos de origen también se pudo observar el 
mismo efecto, que fue más marcado para FHIA 21, aunque los dos clones 
mostraron valores de 0,7 en tratamientos con bajas dosis de BAP. 
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dosis más baja de BAR con 0,56mg de ATA. Se presume que el efecto 
del ATA sobre la oxidación se debe más a su capacidad para controlar 
los efectos del BAR que por otra razón, ya que esta es la única 
información referenciada. (8). 
3.2.3.1 Tasa de multiplicación de la generación 1 (M1). En la Tabla 9 
se reportan los promedios alcanzados por los diferentes tratamientos 
finalizada la etapa de multiplicación en Ml, pudiéndose observar la 
tendencia hacia la disminución de la tasa a medida que aumentó la dosis 
de BAR. Este efecto ha sido ya referenciado por Vuylsteke (32) y otros 
autores quienes señalan, que aunque el BAR sea el principal factor que 
aumente la tasa de multiplicación en musaceas, existe una concentración 
óptima a la cual cada cultivar responde al máximo, pero que después de 
este, la tasa de multiplicación no aumenta o incluso puede disminuir. 
Se pudo observar que cuando los explantes del clon FHIA 22 fueron expuestos a la 
dosis mas baja, 4mgfl, se obtuvo una tasa de 13,80 que resulto ser la mas alta 
entre las tasas obtenidas para ambos dones. Para FHIA 21 la mejor tasa la arrojo 
la dosis de 5mg/1 con una tasa similar a la presentada por FHIA 22 con 13,29. 
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Tabla 9. Tasa de multiplicación para la primera generación de la 
etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis 
de BAP 
Bloques Promedio 
I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/1 10,40 7,75 14,75 13,40 12,50 16,67 12,58 
5mg/1 13,50 9,60 13,00 12,67 19,50 11,50 13,29 
6mgn 12,67 11,50 4,50 7,33 12,25 9,50 9,63 
Promedio 
FHIA 21 12,19 9,62 10,75 11,13 14,75 12,56 11,83 
FHIA 22 4mg/1 12,20 16,33 14,00 13,40 14,25 12,60 13,80 
5mg/1 8,25 13,50 11,00 11,50 8,00 10,33 10,43 
6mgíl 10,00 14,00 14,00 9,67 7,67 12,67 11,33 
Promedio 
FHIA 22 10,15 14,61 13,00 11,52 9,97 11,87 11,85 
Promedio Total 11,17 12,11 11,88 11,33 12,36 12,21 11,84 
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Los clones FHIA 21 y FHIA 22 presentaron promedios globales similares con 
tasas de 11,83 y 11,85 respectivamente. 
También se pudo observar, según los bloques de la Tabla 9, que Los dos 
clones presentaron una mayor tasa de multiplicación cuando sus 
explantes provenían de tratamiento con 0,56mg/I de AIA (bogues IV, V y 
VI), destacándose la tasa obtenida por los explantes de FHIA 21, con 
tratamiento de origen 2,5mg/1 de BAP + 0,56mg/I de AIA que arrojó una 
tasa de 14,75. Estos resultados dejan suponer la necesidad de auxinas en 
el medio de cultivo en la iniciación. No obstante, debido a las altas dosis 
de BAP en la primera fase de la etapa de multiplicación, el efecto de estas 
no fue tan notorio como si lo fue el efecto del BAP. También se observó el 
efecto de las dosis de BAP de la iniciación en la tasa, debido a que para 
los dos clones los mejores resultados se obtuvieron con las dosis de 
origen de 2,5mg/1 (Bloques II y V) con un valor de 12,24 incluidos los 
dos clones. 
En presencia de altas dosis de BAP se presentaron masas de una alta 
cantidad de pequeños cormos comprimidos que no siempre fueron viables, 
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y que tuvo un efecto más marcado sobre la dosis más alta de BAP en FHIA 
22, que presentó una mayor tasa que la de la dosis intermedia. (32). 
El análisis de varianza no mostró diferencias significativas para los factores 
ni para la interacción. Tampoco mostraron diferencia los tratamientos 
provenientes de iniciación, consignados en los bloques. (Anexo E). 
3.3 SEGUNDA GENERACIÓN DE LA ETAPA DE MULTIPLICACIÓN (M2) 
3.3.1 Diferenciación de brotes. Se pudo observar la tendencia hacia una 
disminución de la diferenciación de los explantes a medida que aumento la 
dosis de BAP (que coincide con lo observado en M1). El BAP proporcionó 
una menor diferenciación a los explantes debido a su efecto negativo en 
altas concentraciones sobre la morfogénesis y la organogénesis, bastante 
documento por algunos investigadores. (3, 5, 36). 
De acuerdo a los resultados observados en la Tabla 10, sobresalió la dosis más 
baja para FHLA 22 que arrojó un valor para la diferenciación de 2,4, lo cual 
indica una alta diferenciación. 
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Tabla 10. Valores de diferenciación de brotes para la segunda 
generación de la etapa de multiplicación en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 2,1 2,0 2,4 2,6 1,6 2,1 2,2 
5mga 1,6 1,6 2,2 2,1 1,6 2,3 1,9 
6mgíl 1,6 1,5 2,0 2,0 1,8 1,9 1,8 
Promedio 1,8 1,7 2,2 2,3 1,7 2,1 2,0 
FHIA 21 
FHIA 22 4mg/1 2,3 2,3 2,0 2,5 2,4 2,6 2,4 
5mg/1 2,0 2,0 1,7 2,7 1,9 1,8 2,1 
6mg1'I 2,0 1,8 2,3 1,8 2,4 2,0 2,1 
Promedio 2,2 2,0 2,1 2,4 2,2 2,2 2,2 
FI-HA 22 
Promedio Total 2,0 1,8 2,2 2,4 1,9 2,1 2,1 
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*Según escala página 31. 
Los dos clones mostraron un índice de diferenciación similar pero 
inclinado hacia FHIA 22 con un promedio de 2,2. Cabe resaltar que a 
pesar de no haber una gran diferencia entre clones, el promedio del 
índice de diferenciación aumentó de 1,3 en la Ml, a 2,1 en la M2. 
3.3.2 Presencia de raíces. Se pudo observar la tendencia hacia la 
disminución de la cantidad de raíces a medida que aumentó la 
concentración de BAP, hecho que se confirma, de acuerdo a 
investigaciones que indican que el BAP, es capas de inhibir el crecimiento 
de las raíces aun en bajas concentraciones. (3). 
Según los resultados mostrados en la Tabla 11, Los mejores promedios 
se obtuvieron con la dosis de 24,mg(1 de BAP con 2,1 y 2,2 para FHIA 21 y 
FHIA 22 respectivamente. 
En promedio los explantes en esta fase de la multiplicación obtuvieron 
un mayor índice de presencia de raíces con 1,6 comparado con 0,3 que 
presentó en la primera fase. 
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Tabla 11. Valores de presencia de raíces para la segunda generación de 
la etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FI-HA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mgí1 2,6 1,0 2,2 2,4 1,3 2,2 2,1 
5mg/I 1,2 1,4 1,3 1,7 0,8 0,0 1,2 
6mg/I 0,5 2,0 1,5 0,8 1,2 2,1 1,4 
Promedio 
FHIA 21 1,6 1,5 1,8 1,9 1,1 1,7 1,6 
FHIA 22 4mg/I 2,4 2,2 0,8 2,3 2,6 1,8 2,2 
5mgí1 1,8 2,1 1,6 2,5 1,2 1,7 1,9 
6mg/1 1,3 1,5 1,4 1,2 2,0 1,6 1,5 
Promedio 
FHIA 22 2,0 2,0 1,3 2,1 2,0 1,7 1,9 
Promedio Total 1,8 1,7 1,5 2,0 1,5 1,7 1,7 
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*Según escala página 32 
3.3.3 Oxidación del medio. Se pudo observar la tendencia, aunque poco 
marcada, de un aumento en la oxidación en la medida que aumentó la 
concentración de BAP en el medio. De acuerdo a los resultados 
observados en la Tabla 12, este efecto fue más notorio para FHIA 21 con 
valores para oxidación de 1,7 con la dosis más baja de BAP. 
Cabe resaltar que no hubo una disminución en la oxidación obtenida para 
esta etapa (M2) comparada con la presentada en M1 y que por el 
contrario aumentó, esto no coincide con lo reportado por Vuylsteke (32), 
quien indica que la etapa que más produce oxidación es la inicial y que 
disminuye con el pasar del tiempo en la mayoría de los cultivos. Es 
probable que no se haya presentado este caso para esta investigación 
debido a las altas dosis de BAP utilizadas en los tratamientos y también a 
causa de la presencia de polifenoles en los explantes de plátano, ya que 
se recomienda no utilizar elevadas dosís de BAP en musáceas con alto 
grado de polifenoles, entre ellos los plátanos. (2). 
3.34 Tasa de multiplicación de la generación 2 (M2). En la Tabla 13 se 
reportan los promedios alcanzados por los diferentes tratamientos 
65 
Tabla 12. Valores de oxidación para la segunda generación de la etapa 
de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 2,0 1,3 1,5 2,1 2,0 1,5 1,7 
5mg/I 1,9 1,8 2,1 1,7 1,7 1,5 1,8 
6mg/I 1,8 1,9 1,9 1,7 2,0 2,1 1,9 
Promedio 
FHIA 21 1,9 1,7 1,8 1,8 1,9 1,7 1,8 
FHIA 22 4mg/I 2,0 2,0 1,4 1,9 2,2 1,7 1,8 
5mg/I 2,1 2,1 1,4 2,1 2,0 1,8 1,9 
6mg/I 1,5 1,9 2,0 1,9 2,0 2,1 1,9 
Promedio 
FHIA 22 1,8 2,0 1,6 1,9 2,1 1,8 1,9 
Promedio Total 1,9 1,8 1,7 1,9 2,0 1,8 1,8 
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Tabla 13. Tasa de multiplicación para la segunda generación de la etapa 
de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 1,7 2,90 1,64 1,42 1,56 1,44 1,79 
5mg/1 0,70 2,33 1,81 1,71 2,05 3,13 1,96 
6mga 2,79 1,43 0,67 2,86 1,65 1,29 1,78 
Promedio 
FHIA 21 1,75 2,22 1,37 2,00 1,75 1,95 1,84 
FHIA 22 4mg/1 2,13 2,04 2,14 2,13 1,68 2,00 2,02 
5mg/I 1,52 2,20 2,09 1,83 2,17 1,23 1,84 
6mg/1 2,23 1,86 2,00 1,59 2,39 1,75 1,97 
Promedio 
FHIA 22 1,96 2,03 2,08 1,85 2,08 1,66 1,94 
Promedio Total 1,85 2,12 17,3 1,93 1,92 1,81 1,89 
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finalizada la etapa de multiplicación en M2, pudiéndose observar 
diferentes comportamientos en los promedios obtenidos para la tasa de 
multiplicación de acuerdo a la dosis de BAR (que contrastó con lo 
observado en la M1); mientras para FHIA 21 el mejor tratamiento 
correspondió a la dosis de 5mgf1 de BAR con una tasa de 1,96, para 
FHIA 22 la mejor tasa fue de 2,02 obtenida con la dosis de 4mg(1. 
Fue notoria la disminución para la tasa en M2 en comparación con la 
tasa obtenida en M1 y aunque es conocido que en condiciones normales 
para cualquier cultivo esto debe suceder, tampoco podemos desconocer 
el efecto nocivo de las altas concentraciones de BAR acumuladas, que 
produjeron una gran cantidad de explantes poco diferenciados; este 
fenómeno no solo afecta la organogénesis y la morfogénesis en el 
explante sino que también produce efectos desfavorables, aun no 
comprendidos, en la división celular. (32., 36). 
El análisis de varianza no mostró diferencias significativas para los factores 
ni para la interacción. Tampoco mostraron diferencia los tratamientos 
provenientes de iniciación, consignados en los bloques. (Anexo F). 
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3.4 TERCERA GENERACIÓN DE LA ETAPA DE MULTIPLICACIÓN (M3) 
3.4.1 Diferenciación de brotes. Se siguió observando la tendencia hacia 
una disminución de la diferenciación de los explantes a medida que 
aumento la dosis de BAP. Sin embargo, se observó que en algunos casos 
los explantes tienen la tendencia a una mayor diferenciación, lo que 
podría explicarse en un decrecimiento en el potencial de la planta para 
continuar brindando una mayor tasa de multiplicación; este efecto se ve 
respaldado por lo establecido por Vuylsteke (1989), quien indica que los 
gradientes de las tasas de multiplicación pueden estar determinados por 
el nivel de hormonas endógenas. 
Teniendo en cuenta los resultados consignados en la Tabla 14, se 
destacaron valores como los presentados para FHIA 21 y FHIA 22 con 
4mgf1 de BAP con 2,3; mientras que el valor más bajo correspondió a 
FHIA 22 con un índice de 1,8 con la dosis de 6mgf1 de BAP. 
3.4.2 Presencia de raíces. Se mantuvo la tendencia a la disminución de 
la cantidad de raíces en los explantes a medida que aumentó la dosis de 
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Tabla 14. Valores de diferenciación de brotes para la tercera generación 
de la etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FI-HA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/1 2,0 2,3 2,6 2,4 2,4 2,3 2,3 
5mg11 2,4 2,2 1,8 1,7 1,9 1,8 2,0 
6mg11 1,7 1,7 2,0 2,1 2,4 1,3 1,9 
Promedio 2,0 2,2 2,3 2,1 2,2 1,9 2,1 
FHIA 21 
FHIA 22 4mgí1 2,0 2,5 2,6 2,3 2,1 2,5 2,3 
5mg11 1,7 2,0 1,8 1,9 2,2 1,8 1,9 
6mga 1,5 2,2 2,0 2,1 2,1 1,5 1,8 
Promedio 1,8 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 
FI-HA 22 
Promedio Total 1,9 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,1 
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* Según escala página 31 
BAP, mientras que el promedio total, aunque no tuvo grandes cambios 
en comparación con el de la anterior generación, disminuyó. 
Como se puede observar en la Tabla 15, el clon con mayor presencia de 
raíces fue el FHIA 21 con un índice de 1,9 sobre FHIA 22 que presentó un 
promedio de VI. Este efecto pudo deberse a la acción residual del BAP 
que produjo en mayor cantidad en FHIA 22, multiyemas y estructuras 
amorfas sin diferenciación, y por ende, sin raíces. 
3.4.3 Oxidación del medio. Se observó la tendencia al aumento de la 
oxidación cuando disminuyó la dosis de BAP. Este efecto se debió quizá a 
la mayor presencia de multiyemas al aumentar la dosis de BAP. Se 
observó que la presencia de estos cuerpos amorfos en el medio de cultivo 
produjeron una oxidación casi imperceptible, siempre menor que la que 
producía un explante normal. Este se debió a que los multiyemas no 
parecen tener una actividad como las vitroplantas promedio, que se 
comportan fisiológicamente de forma muy similar a una planta, en la 
cual los cortes realizados a un tejido deben ser reparados; y es allí donde 
entran en función los polifenoles. La vitroplanta descompone la glucosa 
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Tabla 15. Valores de presencias de raíces para la tercera generación de la 
etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FI-HA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 1,4 2,6 2,6 2,0 2,3 1,9 2,2 
5mg/1 2,0 1,9 0,7 1,2 2,3 1,5 1,7 
6mg(1 1,9 1,0 1,0 2,1 1,8 0,1 1,6 
Promedio 1,7 2,1 1,9 1,8 2,1 1,4 1,9 
FHIA 21 
FHIA 22 4mgí1 0,9 1,3 2,5 2,1 1,0 2,2 1,7 
5mg/I 0,5 1,4 1,0 1,3 1,8 1,6 1,3 
6mg/1 1,2 1,4 1,2 1,1 1,5 0,5 1,1 
Promedio 0,9 1,4 1,5 1,7 1,4 1,6 1,4 
FHIA 22 
Promedio Total 1,2 1,8 1,7 1,7 1,8 1,5 1,6 
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Según escala página 32. 
mediante los procesos de respiración junto con otros compuestos y así 
hace posible la obtención de sustancias necesarias para su desarrollo in 
vitro, entre ellas los polifenoles (no sin desconocer las cantidades 
endógenas del explante). Las multiyemas no tienen esta capacidad, 
debido al efecto residual y las altas concentraciones de BAP: las células de 
los tejidos procesados están constantemente en división celular, 
citocinesis y síntesis de ADN para la producción de yemas, y aun aquí 
realizan procesos fisiológicos, pero cuando el BAP se encuentra en 
concentraciones elevadas, causa efectos limitantes en uno de estos tres 
procesos e impide la formación de nuevas plantas, alejándose de 
conservar las características morfofisiológicas que podría tener un 
explante normal. (3, 5, 8, 36). 
De acuerdo a los datos observados en la tabla 16, cabe resaltar que por 
primera vez los explantes mostraron la tendencia a disminuir la oxidación 
(valor de 1,5) en comparación con la generación previa de multiplicación 
(valor de 1,8) efecto que se produjo probablemente por el efecto de los 
multiyemas, y que fue más notorio en FI-HA 22, que presentó el mayor 
número de ellos y los valores más bajos para oxidación. 
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Tabla 16. Valores de oxidación para la tercera generación de la etapa de 
multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 1,3 2,7 2,0 1,6 1,5 2,2 1,9 
5mg/I 1,8 1,7 0,5 0,3 2,0 2,3 1,4 
6mg/I 1,8 1,2 0,0 2,4 1,9 0,4 1,6 
Promedio 
FHIA 21 1,6 2,1 1,4 1,4 1,8 1,8 1,7 
FHIA 22 4mg/1 1,2 1,1 2,2 1,4 0,8 1,8 1,4 
5mg/I 0,8 1,1 0,8 1,4 1,6 1,3 1,2 
6mg/I 1,1 1,4 1,5 1,5 1,3 0,8 1,2 
Promedio 
FHIA 22 1,1 1,1 1,6 1,4 1,2 1,4 1,3 
Promedio Total 1,3 1,6 1,5 1,4 1,5 1,6 1,5 
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34.4 Tasa de multiplicación de la generación 3 (M3). En la tabla 17 se 
observan los promedios obtenidos para la tasa de multiplicación en esta 
generación, donde se empiezan a detectar promedios por debajo de 1 lo 
que indica la pérdida de explantes en el paso de una generación a otra, 
que es contrario al propósito de esta etapa, y que fue generado en gran 
parte por la eliminación de gran cantidad de material vegetal que 
consistía en grandes cantidades de masas de tejido denso no diferenciado 
y multiyemas. 
En FHIA 22 se presentó una tasa en esta etapa de 0,62 con la dosis más 
alta de BAP. FHIA 21 también presentó la misma tendencia con una tasa 
de 0,91 con la misma dosis, lo cual indica que presentaron perdidas del 
38 y el 9% de sus explantes. FHIA 22, que fue el más afectado por este 
comportamiento, presentó coincidencialmente en la primera etapa y 
primeras generaciones de multiplicadón, una tendencia a mostrar 
efectos marcados del BAP: sus meristemos ganaron mayor diámetro, 
crecieron menos en su vástago y presentaron el mayor numero de brotes 
neoformados en la iniciación; y en la multiplicación fueron explantes con 
menor diferenciación y una mayor presencia de multiyemas. Además 
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Tabla 17. Tasa de multiplicación para la tercera generación de la etapa 
de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo h7 vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg[l 1,14 1,34 1,23 0,99 1,10 1,44 1,21 
5mg1 2,68 1,28 1,47 1,54 1,16 1,00 1,52 
6mgn 0,57 0,73 1,50 0,62 1,02 1,00 0,91 
Promedio 
FHIA 21 1,46 1,12 1,40 1,05 1,10 1,15 1,21 
FHIA 22 4mg/1 0,95 0,94 1,73 1,00 0,79 1,21 1,11 
5mgí1 0,96 1,03 1,17 0,98 1,04 1,05 1,04 
6mgí1 0,82 0,35 0,71 0,89 0,47 0,49 0,62 
Promedio 
FHIA 22 0,91 0,77 1,21 0,96 0,77 0,92 0,92 
Promedio Total 2,38 1,89 2,61 2,00 1,86 2,07 2,13 
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mostraron el menor porcentaje de supervivencia para un tratamiento en 
la iniciación, con solo el 50% para la dosis más alta de la citocinina y sin 
la adición de AIA. Todo esto indica, que la utilización de la dosis de 
6mgí1 de BAP de manera continua en la multiplicación, resulta 
inadecuada para los dos clones, más aún para el clon FHIA 22, no solo 
por causar perdidas de explantes en la multiplicación, sino por sus 
efectos nocivos en la morfogénesis de los explantes. 
Sin embargo, se presentaron promedios aceptables en FHIA 21 con las 
dosis de 4 y 5mgf1 con valores de 1,21 y 1,52, que estuvieron por 
encima de los demás. 
El análisis de varianza (Anexo G), mostró diferencia significativa para los 
factores clones y dosis de BAP, como para las interacciones. Según la 
Prueba de OMS al 0,05% (Anexo H), el cion FHIA 21 fue superior al FHIA 
22, las dosis de 4 y 5mg/1 fueron superiores a la dosis de 6mg,(1, y en la 
interacción (Anexo J), el clon FHIA 21 con dosis de 5mg/1 de BAP fue la 
mejor. 
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5.3 CUARTA GENERACIÓN DE LA ETAPA DE MULTIPLICACIÓN (ML!:) 
3.5.1 Diferenciación de brotes. No se pudieron observar diferencias del 
efecto de las hormonas sobre la diferenciación para esta generación, pero 
según los datos observados en la Tabla 18, si se observó un aumento en la 
diferenciación un valor de 2,6 en comparación con la M3 con el valor de 
2,1. Este aumento quizá sea debido a que en M3 se eliminó una buena 
cantidad de explantes con características no deseadas (3). 
3.5.2 Presencia de raíces. No se presentaron grandes diferencias entre 
los tratamientos, sin embargo cabe resaltar que en promedio, de acuerdo 
a los datos observados en la Tabla 19, las dosis más altas de BAP 
presentaron un mayor valor para número de raíces. Este efecto es 
contrario al observado en las anteriores generaciones de las 
multiplicaciones y no coincide con lo establecido en otras investigaciones, 
sin embargo existe una teoría llamada "habituación" que indica que los 
explantes tienden a independizar su comportamiento in vitro después de 
largos periodos bajo cultivo, conllevándolas a no reconocer los niveles 
hormonales en el medio. (32). 
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Tabla 18. Valores de diferenciación de brotes para la cuarta generación 
de la etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo ¡ti vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/I 2,5 2,6 2,8 2,9 2,7 2,8 2,7 
5mg/1 2,3 2,3 2,7 2,6 2,8 2,8 2,6 
6mg(1 2,6 2,7 3,0 2,5 2,6 2,8 2,7 
Promedio 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7 2,8 2,6 
FHIA 21 
FHIA 22 4mg/I 2,5 2,3 2,6 2,8 2,5 2,7 2,6 
5mg/I 2,3 2,4 3,0 2,7 2,8 2,8 2,6 
6mg/I 2,4 2,0 2,5 2,5 2,5 2,7 2,5 
Promedio 2,5 2,3 2,6 2,8 2,6 2,7 2,6 
FHIA 22 
Promedio Total 2,5 2,4 2,7 2,7 2,7 2,8 2,6 
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*Según escala página 31. 
Tabla 19. Valores de presencia de raíces para la cuarta generación de la 
etapa de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg/1 1,4 2,0 1,1 1,2 1,9 1,6 1,5 
5mgíl 1,2 1,4 2,0 1,5 1,8 2,1 1,6 
&mg/1 1,7 2,4 1,7 1,5 1,4 2,1 1,7 
Promedio 
FHIA 21 1,4 1,8 1,4 1,3 1,7 1,9 1,6 
FHIA 22 4mg/1 1,4 1,5 1,0 1,2 1,5 1,4 1,3 
5mgfl 1,3 1,4 0,0 0,9 1,6 1,2 1,2 
6mg/1 1,6 1,0 1,7 0,7 1,0 1,7 1,4 
Promedio 
FHIA 22 1,4 1,4 1,3 1,0 1,5 1,4 1,3 
Promedio Total 1,4 1,6 1,4 1,1 1,6 1,6 1,4 
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*Según escala página 32. 
Este comportamiento también pudo haberse presentado debido a la 
eliminación de multiyemas, echo que causo un efecto selectivo y mejoró 
el comportamiento de los explantes. 
3.5.3 Oxidación del medio. Según Vuylsteke (32), la oxidación que 
provocan los explantes disminuye a medida que pasa el tiempo bajo 
condiciones in vitro, pero los resultados obtenidos en la presenta 
investigación indicaron que en las primeras dos generaciones de la 
multiplicación (M3. y M2) los índices de oxidación se elevaron y solo 
empezaron a disminuir a partir de la tercera generación de la 
multiplicación. 
De acuerdo a los datos observados en la Tabla 20, la oxidación 
aumentó al tiempo que aumentó la dosis de BAP, destacándose la de 
FHIA 21 con la dosis de 4mg(1 de BAP con índice de 0,6, mientras 
que para el mismo clon con la dosis de 6mg/1 se presentó el mayor 
promedio con 1,0. 
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Tabla 20. Valores de oxidación para la tercera generación de la etapa de 
multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mg11  0,5 1,4 0,1 0,2 0,0 0,8 0,6 
5mg/1 0,3 1,4 1,0 0,7 0,4 1,6 0,9 
6mg/1 0,8 1,6 0,7 0,5 1,0 1,2 1,0 
Promedio 0,5 1,4 0,4 0,4 0,5 1,1 0,8 
FHIA 21 
FHIA 22 4mgt1 0,6 1,2 1,3 0,8 1,2 0,9 0,9 
5mg11 0,9 1,9 0,0 0,2 0,4 1,1 0,9 
6mg/1 0,8 0,3 1,0 0,4 0,8 0,5 0,7 
Promedio 0,7 1,4 1,1 0,6 0,8 0,8 0,9 
FHIA 22 
Promedio Total 0,6 1,4 0,7 0,5 0,6 1,0 0,8 
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* Según escala página 31. 
3.5.4 Tasa de multiplicación de la generación 4 (M4). En la tabla 21 
se observan los promedios obtenidos para la tasa de multiplicación en 
esta generación que indican que los efectos de las dosis de BAP sobre 
los explantes de FHIA 22 fueron totalmente negativos, causándole 
perdidas de explantes con todos los tratamientos de BAP (44% con la 
dosis de 5mg/1). Lo cual indica que ninguna de las dosis utilizadas 
en la etapa de multiplicación para el presente ensayo, pueden 
emplearse de manera continua en la micropropagación de este clon. 
El análisis de varianza (Anexo K), mostró diferencias significativas para el 
factor clones. La prueba de DMS (Anexo 0, mostró que el clon FHIA 21 fue 
superior. 
3.6 TASA DE MULTIPLICACIÓN! ACUMULADA 
En la tabla 22 se observan los promedios obtenidos para la tasa de 
multiplicación acumulada, que indican que el clon FHIA 21 con la dosis 
de 5mg/1 con un promedio de 2,51 fue el que arrojó la mejor tasa de 
multiplicación (Figura 8). 
33 
Tabla 21. Tasa de multiplicación para la cuarta generación de la etapa 
de multiplicación en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mil1 0,87 1,03 0,90 0,97 0,95 1,08 0,97 
5mill 0,78 0,85 1,51 1,02 1,98 1,13 1,21 
6mg(1 1,20 1,42 1,33 1,26 0,96 1,22 1,23 
Promedio 
FHIA 21 0,95 0,97 1,13 1,04 1,39 1,12 1,14 
FHIA 22 4mil1 0,78 1,07 1,33 0,91 0,75 0,80 0,94 
5mill 0,44 0,67 0,07 0,90 0,56 0,73 0,56 
6mil1 0,89 0,94 0,53 0,78 0,23 0,69 0,68 
Promedio 
FHIA 22 0,70 0,90 0,64 0,86 0,51 0,74 0,73 
Promedio Total 1,65 1,87 1,77 1,90 1,90 1,86 1,86 
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Tabla 22. Tasa acumulada de multiplicación en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FI-HA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis Bloques Promedio 
de BAP I II III IV V VI 
FHIA 21 4mgí1 2,07 2,36 2,27 2,07 2,13 2,47 2,23 
5mg(I 2,11 2,22 2,69 2,41 3,10 2,52 2,51 
6mil1 2,21 2,03 1,57 2,01 2,11 1,97 2,03 
Promedio 
FHIA 21 2,12 2,25 2,30 2,17 2,48 2,30 2,27 
FHIA 22 4mgf1 2,10 2,41 2,88 2,26 1,94 2,22 2,24 
5mg/I 1,51 2,13 1,19 2,07 1,78 1,76 1,88 
6mg/1 2,01 1,71 1,80 1,81 1,19 1,65 1,74 
Promedio 
FHIA 22 1,93 2,17 2,08 2,11 1,75 1,93 2,00 
Promedio Total 2,03 2,21 2,21 2,14 2,17 2,10 2,14 
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Figura 8. Comparación del efecto de las dosis de BAP sobre el 
número de explantes del clon FHIA 21 para cada una de las 
generaciones de la multiplicación. 
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Los promedios para los niveles de BAP señalan que para estos 
clones la dosis de 6mg/I de BAP resultó estar por encima del 
óptimo necesario para que los cultivares obtuvieran su máxima 
respuesta. 
Según la Fundación Hondureña de Investigación Agrícola (9), en su 
protocolo para el clon FHIA-21 con la utilización del medio básico 
Murashige & Skoog con el doble de vitaminas y 4mg/1 de BAP, se obtuvo 
una tasa de 2,5, valor que fue igualado por la dosis de 5mgt1 en la 
presente investigación. 
Para los clones la mejor tasa de multiplicación la arrojó el FHIA 21 con un 
promedio de 2,27 (Figura 9), mientras que FHIA 22 Se vio disminuido por 
pérdidas sucesivas de explantes tanto en M3 como en M4 (Figura 10), lo que 
le significó obtener una menor tasa de multiplicación. Por su parte el FHIA 
21, mostró un buen comportamiento hasta la M3, debido a que asimiló 
mejor las dosis de BAP, y además, porque de acuerdo a lo mostrado en la 
iniciación y en las sucesivas multiplicaciones con los parámetros cualitativos 
y cuantitativos, fue el clon que mostró un mayor efecto de la auxina AIA. 
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Figura 9. Comparación del número de explantes obtenidos entre los 
clones FHIA 22 y FHIA 22 para cada una de las generaciones de la 
multiplicación. 
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Cabe resaltar que para FHIA 21, se obtuvo una mejor tasa cuando los 
explantes provinieron del tratamiento 5 de la iniciación (2,5mg/I de BAP 
+ 0,56mg/I de AIA) con una tasa de 2,48 sobresaliendo la interacción 
con el tratamiento 2 de multiplicación, para una tasa de 3,10. En 
general para FHIA 21 los resultados fueron mejores cuando provinieron 
de tratamientos que contenían ATA. (Tabla 22). 
El análisis de varianza (Anexo M), indicó que hubo diferencia significativa 
para los factores, la interacción y los bloques, y después de analizar los 
Promedios con la prueba de OMS (Anexo N), esta indicó que 
estadísticamente el clon FHIA 21 fue el material vegetal que obtuvo el 
mejor comportamiento para las combinaciones y dosis de hormonas 
utilizadas en la presente investigación, y confirma la teoría de un mejor 
aprovechamiento y una mejor asimilación por parte del clon hacia las 
hormonas AIA y BAP. 
Según la prueba de DMS (Anexo N'), para el factor BAP solo hubo 
diferencia estadística entre la dosis de 4mg/ly la de 6mg/l. 
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Para la interacción (Anexo P), FHIA 21 con la dosis de 5mg/I de BAP fue 
superior a las demás con una tasa de 2,51. En cuanto a los bloques, la 
prueba de OMS para los 6 bloques de cada clon (Anexo Q), registra al 
bogue 5 de FHIA 21, estadísticamente superior a los demás, lo que indica 
que los explantes provenientes del tratamiento de 2,5mg/I de BAP + 
0,56m0 de ATA, produjeron la más alta tasa en la multiplicación con 
3,1 en promedio. (Figuras 11 y 12). 
Es importante destacar el efecto de interacción de las dosis de BAP de 
iniciación con las de la multiplicación (Tabla 23), debido a que muestra 
claramente el efecto del exceso de las concentraciones de BAP sobre la 
tasa de multiplicación, mostrando una tendencia a subir desde las más 
bajas concentraciones hasta las medias, para luego caer al acumularse las 
mayores cantidades. Esto nos confirma que en el ensayo existen 
interacciones que ofrecen un optimo potencial de multiplicación. 
91 
400 - 
350 - 
300- 
250- 
-o 
ea 
X 
200- 
o 
E 150 - 
100 - 
50 
O 
0 1 2 3 
Generaciones de la multiplicación 
—T1 —T2 —T3 —T4 T5 T6 
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Tabla 23. Tasa de multiplicación para interacciones de las cantidades de 
BAP en iniciación y multiplicación, en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 
21 y FHIA 22. 
Dosis de BAP en Dosis de BAP en iniciación 
multiplicación lmg/1 2,5mg/I 4mg/I Promedio 
4mg/I 2,75 3,72 4,80 3,76 
5mg/1 2,78 4,05 3,32 3,38 
6mg/1 2,48 1,72 1,64 1,95 
Promedio 2,67 3,16 3,25 3,03 
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4. CONCLUSIONES 
Los clones presentaron un comportamiento similar en la etapa de 
iniciación pero FHIA 21 reaccionó mejor al efecto de las hormonas y sus 
dosificaciones según los parámetro cualitativos. 
El tratamiento de la iniciación que produjo la mayor tasa con 12,36 
en la primera fase de la multiplicación, fue el de dosis 2,5mg/1 de BAP 
con 0,56mg/1 de A1A. 
Para FHIA 21, El tratamiento de la iniciación que produjo la mayor 
tasa con 14,75 en la primera fase de la multiplicación, fue el de dosis 
2,5mgf1 de BAP con 0,56mgf1 de AIA. 
Para FHIA 22, el tratamiento de la iniciación que produjo la mayor 
tasa con 14,61 en la primera fase de la multiplicación, fue el de dosis 
2,5mg(I de BAP sin AIA. 
FHIA 21 presentó un mejor comportamiento en la etapa de 
multiplicación y reaccionó mejor al efecto del BAP y sus dosificaciones. 
La mejor tasa de multiplicación fue de 2,51 la presentó el clon FHIA 
21 con 5mg/I de BAP. 
La dosis de 6mg/I de BAP en la multiplicación, es inadecuada para los 
dones FI-HA 21 y FHIA 22. 
Ninguna de las concentraciones con las que se utilizó el BAP fueron 
convenientes para ser utilizadas de manera continua en la multiplicación 
tanto de FHIA 21 como de FHIA 22, sobre todo para este último. 
Es necesario el uso de auxinas en la iniciación para controlar los efectos 
de las citocininas sobre la morfogénesis y la organogénesis de los explantes. 
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El equilibrio entre las dosis de BAP en la iniciación y la 
multiplicación es determinante en ia obtención de una apropiada tasa de 
multiplicación y permitió una buna diferenciación de los explantes. 
El tratamiento de la iniciación que produjo la mayor tasa fue el de 
dosis 4mg(I de BAP sin AIA para ambos clones. 
12. Para FHIA 21, El tratamiento de la iniciación que produjo la mayor 
tasa acumulada en la multiplicación (2,48), fue el de dosis 2,5mg/I de 
BAP con 0,56mgn de AIA. 
Para FHIA 22, el tratamiento de la iniciación que produjo la mayor 
tasa acumulada en la multiplicación (2,17), fue el de dosis 2,5mg/I de 
BAP sin AIA. 
Los mejores resultados en cuanto a tasa de multiplicación se 
obtuvieron con explantes del clon FHIA 21 tratados con dosis de 5mg/1 
de BAP en multiplicación, que provenían de un medio de cultivo con 
2,5mg/1 de BAP + 0,36mg de AIA en iniciación. 
97 
BIBLIOGRAFÍA 
ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE ESTUDIOS VEGETALES IN VITRO 
(ACEVIV). Curso nacional cultivos vegetales in vitro. Santa Fe de 
Bogotá: IAFTC, 1992. p. 30-32. 
ANGARITA, A. y PEREA M. Micropropagación de plátanos y bananos. 
fa: Cultivo de tejidos en la agricultura : fundamentos y aplicaciones. 
Cali : CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT), 
1991. p. 495-512. 
BARBA ÁLVAREZ, A. Reguladores del crecimiento vegetal. En : 
cultivo de tejidos en la agricultura : fundamentos y aplicaciones. 
Cali : CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT), 
1991. p. 48-66. 
BELALCAZAR CARVAJAL Sylvio. El cultivo del plátano en el trópico. 
Cali : INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO(I.C.A.), 1991. 
376p. 
BIDWELL, R. S. Fisiología vegetal. México : AGT, 1979. p. 47-55. 
CAYÓN , G. et al. Ecofisiología del plátano (Musa AAB Simmonds). 
En : seminario internacional sobre producción de plátano. Cali : 
CORPORACIÓN COLOMBIANA DE INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA 
CORPOICA, 1998. p. 221-236. 
CORPORACIÓN COLOMBIANA DE INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA, 
(CORPOICA). Plan plátano. Santa Fe de Bogotá : CORPOICA, 1999, 
p. 21-26. 
DEVLIN, R. M. Fisiología vegetal. Barcelona : Omega, 1980. p 86. 
FUNDACIÓN HONDUREÑA DE INVESTIGACIÓN AGRÍCOLA (FHIA). 
Programa de banano y plátano : informe técnico 1995. La Lima : 
FHIA, 1995. 18p. 
GAMBORG, O. L. et al. Plant tissue culture media in vitro. 1976. p. 
8-24. 
GEORGE, Edwing, PUTTOCK, David y GEORGE, Heather. Formulations 
and uses. En Plant culture media. Inglaterra : Exegetics, 1987. v. 1, 
567p. 
HWANG, S.C., et al Cultivation of banana using plantlets -from 
meristem culture, at the TBRI. En : HortScience. 1984. p, 33. 
KARTHA, K. K. Meristem culture and cryopreservation : methods 
and aplications. En : Plant tissue culture : methods an aplications in 
agriculture. New York: Academic, 1981. p. 181-211. 
KRIKORIAN, A. D. Medios de cultivo : generalidades, composición y 
preparación. ¡ja: Cultivo de tejidos en la agricultura : fundamentos 
y aplicaciones. Cali : CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA 
TROPICAL (CIAT), 1991. p. 41-77. 
99 
KRIKORIAN, A. D. Propagación clonal in vitro. En : Cultivo de tejidos en 
la agricultura : fundamentos y aplicaciones. Cali : CENTRO 
INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT), 1991. p. 95-125. 
KRIKORIAN, A. D. y CRONAUER, S. Rapid multiplication of bananas 
and plantains by in vitro shoot tip culture. En: HortScience. 1984. 
p. 60. 
MA, 5. 5. y 51-11I, C. T. In vitro formation of adventitious buds in 
bananas shoot apex following decapitation. 1972. p. 12. 
MERINO MANZANARES, M. E. Medio de cultivo. En : Cultivo de 
tejidos vegetales. México : Trillas, 1987. p. 67-85. 
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Anuario 
estadístico del sector agropecuario y pesquero. Santa Fe de Bogotá: 
Oficina de información y estadística del Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural, 1996. p. 60-62. 
MULLER, L y SANDOVAL J.  In vitro germplasm conservation of 
Musa sp. En : Abstract, VI international congress plant tissue and 
cell culture. Minnesota, s.n, s.f." p. 426. 
MURASHIGE, T. Plant propagation through tissue culture : anual 
review of plant physiology. s.n., 1974. p. 135-166. 
NAVARRO URRUTIA, S. Cultivo de meristemos. En : Cultivo de 
tejidos vegetales. México : Trillas, 1987. p. 133-148. 
100 
23. POLO LARA, Aura B. Composición del medio de cultivo para tejidos 
vegetales. En : Curso nacional cultivos vegetales in vitro. Santa Fe 
Bcgcti Ace‘h, 1991 p 44. 
221-. QUAK, F. Meristem culture and virus free plants. En : Plant cell , 
tissue and organ culture. Berlin : s.n., 1977. p. 598-615. 
SANDOVAL, JA. et al. Micropropagación de plátano y banano (Musa 
AAA, AAB) en el CATIE. En: informe técnico CATIE. No. 186 (1991). 
10p. 
SAUVAIRE, D. Y GALZY, R. Micropropagation de la canne a sucre par 
bouturage in vitro: action d'une auxine et d'une citokinine. En : 
Agronomie Tropicale. s./. :s.n., s.f.  4p. 
SMITH, R. H. y MURASHIGE, T. In vitro development of de isolated 
shoot apical meristem of angiosper-rn. En : HortScience. 1970. p 23. 
SMITH, M.K. y HAMILL, S. D. Use of tissue culture for the 
propagation and improvement of bananas and plantains. Nambour : 
Queensland Department of Primary Industries, si 28p. 
SUÁREZ SEGURA, Diomara M. Evaluación de plátanos tolerantes a la 
sigatoka negra en el Caribe colombiano. En : Corpocaribe : 
publicación técnico científica de Corpoica regional 3. No. 2, (jun. 
1999). 74p. 
VENTURA MARTIN, José. Conferencias de propagación in vitro . 
Santa Clara : s.n., 1999. 64p. 
101 
VILLALOBOS, V. M. y THORPE, T. A. Micropropagación : conceptos, 
metodología y resultados. En : cultivo de tejidos en la agricultura : 
fundamentos y aplicaciones. Cali : CENTRO INTERNACIONAL DE 
AGRICULTURA TROPICAL (CIAT), 1991. p. 127-142. 
VUYLSTEKE, D. R. Shoot-tip culture for the propagation, 
conservation and exchange of musa germplasm. Roma : IBPGR, 
1989. 56p. 
WALKEY, D. G. A. In vitro methods for virus eliminations. En : 
Frontiers of plant tissue culture. s.l. : s. n., 1978. p. 245-254. 
WANG, P. J. y HU, C. Y. Meristem, shoot tip, and bud cultures. En : 
Handbook of plant cell culture V. 1. New York: MacMillan, 1983. p. 
16-21. 
WANG, Z., et al. Studies on the control of de cell cycle in cultured 
plant cell : the effects of cytokinin. s.l. : £n., 1931. p 12-26. 
WEAVER, Robert. Reguladores del crecimiento de las plantas en la 
agricultura. México : Trillas, 1976. 171p. 
102 
ANEXOS 
Anexo A. Composición del medio básico y concentración de 
soluciones madres utilizadas en la evaluación de medios de cultivo 
para los clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
COMPUESTOS 
Ni Ak_ [2 o,  
Nitrato de potasio KNO3 
REQUERIMIENTO 
(m: ID 
1.900 
CONCENTRACIÓN 
50X 
Nitrato de amonio N1H4NO., 1.650 
Fosfato de potasio KH2PO4 400 50X 
Cloruro de calcio dihidratado CaCL2 • 2H20 1140 50X 
Sulfato de magnesio 
he.tahidratado 
MIL-P.1 /4 '. 
' cido bórico 
MgSO4 • 7H20 
H3B0 3 
370 
6, 
50X 
100X 
Sulfato de manganeso 
monohidratado 
MnS0,, • H20 16,9 
Sulfato de zinc heptahidratado ZnSo4 • 7H20 8,6 
Molibdato de sodio dihidratado Na2Mo04 • 2H20 0,25 
Cloruro de cobalto hexahidratado Con, • 6H20 0,025 
Sulfato de cobre pentahidratado CuSo3 •5H,0 0,025 
Yoduro de potasio KI 0,83 1.000X 
Hierro - EDTA 
Sulfato de hierro heptahidratado FeSO4 • 711,0 27,8 50X EDTA de sodio dihidratado Na2EDTA • 2H20 37,3 
OTROS COMPUESTOS 
Thiamina 1,0 
Vitaminas y aminoácidos Acido nicotínico 0,5 1000X 
Piridoxina 0,5 
Glicina 2 
Antioxidante Cis-teina 40 100X 
Fuentes de carbono Mio-inositol 100 250X Sacarosa 30.000 
Medio gelificante Phytagel 2.000 
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Anexo B. Análisis de varianza para el crecimiento en longitud de la parte 
aérea (mm) durante la etapa de iniciación en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para dones de plátano 
FHIA 21y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
(0,5%) 
Bloques 3 4807,16 1602,38 9,20 0,05 
Clones (A) 1 660,08 660,08 3,79 0,14 
Error A 3 522,41 174,13 
Dosis de AIA (8) 1 48,00 48,00 0,09 0,76 
A x B 1 420,08 420,08 0,82 0,59 
Error 8 6 3055,26 509,21 
Dosis de BAP 2 11592,37 5796,18 28,52 0,00** 
(C) 
A x C 2 306,78 153,39 0,75 0,51 
B x C 2 1036,12 518,06 2,54 0,09 
AxBxC 2 335,53 167,76 0,82 0,54 
Error C 24 4877,15 203,21 
Total 47 27661,00 
C.V. (Error C) = 33,34% 
** Altamente significativo 
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Anexo C. Prueba de DMS del crecimiento en longitud de la parte aérea 
(mm) en la etapa de iniciación con el factor dosis de BAP en la 
evaluación de varias modificaciones de medio de cultivo in vitro para 
clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Dosis de BAP Promedio 
lmg/I 61,625 a 
2,5mg/I 43,062 b 
4mg/I 23,562 c 
Wo,os = 10,191 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo D. Análisis de varianza para el crecimiento en diámetro del 
explante durante la etapa de iniciación en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 3 6,60 2,20 0,21 0,87 
Clones (A) 1 19,63 19,63 1,95 0,25 
Error A 3 30,19 10,06 
Dosis de ALA (B) 1 2,85 2,85 0,56 0,51 
A x B 1 5,13 5,13 1,02 0,35 
Error B 6 30,10 5,01 
Dosis de BAP (C) 2 101,99 50,99 6,50 0,01 
A x C 2 5,99 2,99 0,38 0,69 
B x C 2 11,19 5,59 0,71 0,50 
AxBxC 2 8,80 4,40 0,56 0,58 
Error C 24 188,24 7,80 
Total 47 410,76 
C.V. (Error C) = 37,96% 
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Anexo E. Análisis de varianza para la tasa de multiplicación de la 
generación 1 (M1) en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo ¡ti vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 5 1,32 0,26 0,08 0,98 
Clones (A) 1 0,86 0,86 0,28 0,61 
Error A 5 14,93 2,98 
Dosis de BAP (B) 2 4,61 2,30 1,09 0,35 
A x B 2 0,95 0,47 0,22 0,80 
Error B 20 42,18 2,10 
Total 35 64,88 
C.V. (Error B) = 22,13% 
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Anexo F. análisis de varianza para la tasa de multiplicación de la 
generación 2 (M2) en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 5 5,52 1,10 0,61 0,69 
Clones (A) 1 23,50 23,50 13,08 0,01 
Error A 5 8,98 1,79 
Dosis de BAP (B) 2 21,91 10,95 4,62 0,02 
A x 8 2 23,60 11,80 4,98 0,01 
Error 8 20 47,37 2,36 
Total 35 130,91 
C.V. (Error 8) = 50,81% 
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Anexo G. Análisis de varianza para la tasa de multiplicación de la 
generación 3 (M3) en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 5 0,65 0,13 3,48 0,09 
Clones (A) 1 0,75 0,75 20,33 0,00** 
Error A 5 0,18 0,03 
Dosis de BAP (B) 2 1,73 0,86 6,87 0,00** 
A x B 2 0,21 0,10 0,85 0,55 
Error B 20 2,52 0,12 
Total 35 6,07 
C.V. (Error B) = 33,34% 
** Altamente significativo 
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Anexo H. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación de la 
generación 3 (M3) en el factor clones en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clones Promedio 
FHIA 21 1,211 a 
FHIA 22 0,921 b 
Wo,05= 0,1656 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo J. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación de la generación 3 
(M3) en el factor dosis de BAP en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para dones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22, 
Dosis de BAP Promedio 
4mg(I 1,155 ab 
5mg(I 1,280 a 
6mg/1 0,764 b 
Wo,05= 0,4282 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo K. Análisis de varianza para la tasa de multiplicación de la 
generación 4 (M4) en la evaluación de varias modificaciones de medio 
de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 5 0,10 0,02 0,25 0,92 
Clones (A) 1 1,51 1,51 18,00 0,00'* 
Error A 5 0,42 0,08 
Dosis de BAP (B) 2 0,03 0,01 0,21 0,81 
A x B 2 0,67 0,33 4,04 0,03 
Error B 20 1,67 0,08 
Total 35 4,43 
C.V. (Error B) = 31,04% 
** Altamente significativo 
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Anexo L. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación de la 
generación 4 (M4) en el factor clones en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clones Promedio 
FHIA 21 1,14 a 
FHIA 22 0,73 b 
Wo,05= 0,2488 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo M. Análisis de varianza para la tasa de multiplicación 
acumulada en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
FV GL SC CM F P>F 
Bloques 5 0,07 0,01 0,14 0,97 
Clones (A) 1 0,96 0,96 9,20 0,02 
Error A 5 0,52 0,10 
Dosis de BAP (13) 2 1,12 0,56 5,83 0,01 
A x B 2 1,06 0,53 5,52 0,01 
Error 8 20 1,93 0,09 
Total 35 5,70 
CV. (Error 13) = 14,99% 
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Anexo N. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación acumulada en 
el factor clones en la evaluación de varias modificaciones de medio de 
cultivo hl vitro para dones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Clones Promedio 
FHIA 21 2,24 a 
FHIA 22 1,91 b 
Wo,05= 0,2778 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo Ñ. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación acumulada en 
el factor dosis de BAP en la evaluación de varias modificaciones de 
medio de cultivo in vitro para clones de plátano FHIA 21 y FHIA 22. 
Dosis de BAP Promedio 
2,26 a 
5mg/I 2,12 a 
6mg/1 1,83 b 
Wo,05= 0,265 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo P. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación acumulada en 
la interacción dosis de BAP x clon, en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Dosis de BAP Promedio 
FHIA 21 
FHIA 22 
4mgí1 2,23 ab 
5mg/I 2,51 a 
6mgí1 2,03 bc 
4mg/1 2,24 ab 
5mgí1 1,88 c 
6mg/1 1,74 c 
Wo,05= 0,3748 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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Anexo Q. Prueba de DMS para la tasa de multiplicación acumulada en 
el factor clones según bloque de origen, en la evaluación de varias 
modificaciones de medio de cultivo in vitro para clones de plátano 
FHIA 21 y FHIA 22. 
Clon Bloque Promedio 
FHIA 21 2,12 abc 
II 2,25 ab 
III 2,30 ab 
IV 2,17 abc 
V 2,48 a 
VI 2,30 ab 
FHIA 22 2,01 abc 
II 1,71 cd 
III 1,80 bc 
IV 1,81 bc 
V 1,19 d 
VI 1,65 cd 
Wo,os = 0,3748 
Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes 
según la prueba de DMS al 5%. 
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